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Resumen y Abstract X

Resumen

En el afio 2002 el Gobierno Nacional formuld la politica orientada a mejorar el servicio de
transporte publico pasajeros mediante la aplicacion de herramientas técnicas y financieras
innovadoras. Trece afios después de formulada la Politica y construidos seis sistemas de transporte
masivo (STM) basados en buses de transito rapido, los objetivos propuestos no se han cumplido.
Informes generados por entes de control, gremios y medios de comunicacion coinciden en los
problemas de sostenibilidad de estos sistemas; lo cual es consecuencia de un modelo de incentivos,
gue no estd alineado con un servicio de transporte eficiente, y un bajo nivel de capacidades para
gestionarlos.

La gestion tecnoldgica (GT) es una herramienta que potencializa la innovacion y el crecimiento
econdmico, por ello se plantea un modelo para la GT en los STM de Colombia, que tiene como
propdsito aportar a un desempefio méas eficiente de estos sistemas, mediante la identificacion y
fortalecimiento de las capacidades tecnoldgicas requeridas para su gestion; sistemas que son
intensivos en tecnologia importada, por lo que se enfatiza en los procesos para la negociacion y

transferencia de tecnologia.

Palabras clave: tecnologia, transferencia, innovacion, capacidades, transporte, movilidad,

pasajeros

Abstract

In 2002 the Colombian Government formulated the policy for improving the public transport
service for passengers through applying technical and financial innovative tools.

Thirteen years after policy was formulated and six systems of mass transit (MTS) which operated
with rapid transit busses were built, the objectives have not been met. Reports generated by control
agencies, non-governmental agencies and the media agree on the problems of sustainability of
these systems; which is a consequence of an incentive model, which is not aligned with an

efficient transportation service, and a low capacity to manage them.



X Planteamiento de un modelo para la gestién tecnoldgica en sistemas de transporte
urbano masivo de pasajeros en Colombia

Technology management (GT) is a tool that potentiates innovation and economic growth, therefore
a model for the GT of MTS, which aims to contribute to a more efficient performance of these
systems, by identifying and strengthening technological capabilities required to manage them;
systems that are intensive in imported technology, that is why emphasizes the processes for

negotiation and technology's transfer.

Keywords: technology, transference, Innovation, capability, transport, mobility, passengers.
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Introduccion

A comienzos del siglo XXI el Gobierno Nacional formulo la “Politica para mejorar el servicio de
transporte publico urbano de pasajeros” - PNTU (CONPES 3167 de 2002), cuyo objetivo era
brindar herramientas que permitieran superar los problemas de movilidad en las principales
ciudades pais. Para lograr este propdsito, la misma politica recomendd a las autoridades del
transporte 'y las administraciones regionales “aplicar herramientas técnicas y financieras
innovadoras”; lo que en esencia significaba replicar, en el resto del pais, el modelo técnico
financiero implementado en el primer sistema de transporte masivo basado en buses de transito
rapido de Colombia, el SISTEMA TRANSMILENIO, de la ciudad de Bogotd (Hurtado, Torrez,
Miranda, 2011).

Como parte de la materializacion de la politica se han construido y se encuentran en operacion
sistemas de transporte masivo en las ciudades de Cali (MiO) y Cartagena (TRANSCARIBE), y en
las Areas Metropolitanas de Barraquilla (TRANSMETRO), Bucaramanga (METROLINEA),
Pereira (MEGABUS) y Medellin (METROPLUS). Adicionalmente se tiene en construccion otros

STM en ciudades intermedias.

El deficiente desempefio de estos sistemas es objeto de frecuentes noticias; entes de control,
gremios y medios de comunicacion coinciden en los problemas de sostenibilidad que atraviesan.
Sin embargo, un estudio realizado por la Fundacion para la Educaciéon Superior y el Desarrollo
(FEDESARROLLO) al desempefio de los SITM de Cali, Pereira, Bucaramanga y Barranquilla es
uno de los mas contundentes en cuanto a los origenes de estos problemas. En este se indica que
algunas caracteristicas del contexto institucional alimentan un circulo vicioso de iliquidez, mala
calidad del servicio prestado y baja demanda de los STM, y que esas fallas que provienen de dos
fuentes: incentivos que no estan alineados hacia el funcionamiento eficiente del transporte urbano
y bajas capacidades para la gestién del sistema. También afirma que “... el bajo nivel de las
capacidades dificulta la optimizacién de rutas y, por lo tanto, el funcionamiento del sistema”
(FEDESARROLLO, 2013).



2 Introduccion

Esta Gltima limitacion encontrada abre la oportunidad para el desarrollo de un trabajo de grado que
aporte a la solucién de este problema; por ello se propone plantear un modelo para la gestion
tecnoldgica en los sistemas de transporte masivo de Colombia. La prestacién del servicio de
transporte masivo tiene un fuerte componente tecnoldgico, lo que hace necesario fortalecer las
capacidades tecnologicas; adicionalmente, estas tecnologias no son producidas en el pais, por lo
que deben ser importadas, de alli que es importante focalizar los esfuerzos para el fortalecimiento
de capacidades tecnoldgicas para la negociacion y transferencia de tecnologia. Asi mismo, los
STM son entidades con caracter publico privado, lo que hace necesario fortalecer capacidades en
ese sentido. Estos y muchos otros elementos relacionados con los sistemas de transporte masivo y

la gestion tecnoldgica son analizados a lo largo es este trabajo.

Este trabajo de grado se desarrolla en cinco capitulos, como se describe a continuacion:

En el capitulo uno, contexto del trabajo de grado, se discuten las consideraciones expuestas por
el Gobierno Nacional al formular la PNTU, asi como sus posteriores actualizaciones.
Adicionalmente se incluye una primera aproximacion a la gestién tecnologica en el &mbito de los
SITM, se plantea y justifica el problema a resolver y definen los objetivos del trabajo de grado.

En el capitulo dos, marco tedrico, se discuten dos aspectos principales. Por un lado, los
relacionados con la tecnologia, la gestion tecnolégica y sus procesos (enfatizando en la
negociacion y transferencia); por el otro, los relacionados con la industria del transporte masivo,
los sistemas del trasporte masivo y su posterior evolucion a los sistemas integrados de transporte
masivo.

En el capitulo tres, modelo de GT en STM, se plantea y sustenta el modelo propuesto, enfatizando
en la identificacién de las capacidades tecnologicas para la gestion de los SITM, sistemas que se
caracterizan por la incorporacién de tecnologia que no se produce en el pais, por lo que se
profundiza en la identificacion de las capacidades para la negociacién internacional y la
transferencia de tecnologia.

En el capitulo cuatro, analisis de resultados, se discuten los resultados del modelo, sus fortalezas
y limitaciones, asi como las barreras que supone la PNTU para una gestion tecnoldgica mas
eficiente.

En el capitulo 5, conclusiones y recomendaciones, se dan las conclusiones del desarrollo del
trabajo de grado y del modelo planteado, y se identifican algunas posibilidades para adelantar

nuevos estudios que se focalicen en algunos componentes especificos del modelo planteado.



1. Capitulo 1- Contexto del trabajo de grado

En este capitulo se discuten las consideraciones expuestas por el Gobierno Nacional al formular la
“Politica para mejorar el servicio de transporte publico urbano de pasajeros” - PNTU, asi como sus
posteriores actualizaciones. Ahora bien, la materializacion de esta politica conlleva a la
estructuracion de proyectos para la construccion y posterior operacion de SITM a lo largo del pais,
proyectos intensivos en tecnologia; entendida la tecnologia como el conjunto de conocimientos y
los medios (maquinas, herramientas, insumos, entre otros) que facilitan la repetitividad en la

elaboraciéon un producto o en la prestacién un servicio.

Este conjunto de conocimientos incluye, entre otras cosas, la identificacion de capacidades, el
aprendizaje tecnoldgico, la capacidad de absorcidon y el desarrollo de procesos innovadores que
permitan cerrar las brechas identificadas. Por esta razdn, de manera paralela, se discute sobre la
necesidad de implementar buenas practicas de GT para cada una de las etapas del ciclo de vida de
las tecnologias asociadas a estos proyectos; gestion que parte de la identificacién y seleccion de las
tecnologias requeridas, pasa por los procesos de negociacion y transferencia de esas tecnologias,

continla con su aprovechamiento y apropiacion, Yy finaliza con el abandono.

El desarrollo de este capitulo empieza haciendo una revision de la institucionalidad de los STM en
Colombia, para ello se discute el origen y evolucion de la PNTU; asi mismo, se identifican los
problemas o limitaciones para el logro de los resultados esperados en la politica; seguidamente se
hace una primera aproximacion a la GT en el &mbito de los SITM; finalmente se plantea y justifica

el problema a resolver, asi como la hip6tesis y los objetivos del trabajo de grado.

1.1 Institucionalidad de los STM en Colombia

1.1.1 Ley 105 de 1993

Esta ley sefiala que “La operacion del transporte publico en Colombia es un servicio publico bajo

la regulacion del Estado, quien ejercera el control y la vigilancia necesarios para su adecuada
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prestacion, en condiciones de calidad, oportunidad y seguridad” (Congreso de la Republica de
Colombia, 1993).

1.1.2 Ley 310 de 1996, que modifica la Ley 86 de 1989

Esta ley define las normas sobre los sistemas de SPTM y define los recursos que aportara la nacion
para su financiamiento, siendo un minimo del 40% y un maximo del 70% del servicio de la deuda
del proyecto. Sin embargo, aclara que, para el caso del Sistema de Transporte Masivo de Pasajeros
de la ciudad de Medellin y el Valle de Aburra, que habia empezado su operacion en 1995, el aporte

maximo de la nacién seria del 40%.

1.1.3 EIl Transmilenio 1999 - El origen de los MBRT en Colombia

En 1998 el pais atravesaba por una fuerte crisis econdmica, las dificultades financieras del
momento llevaron a descartar la construccion de un sistema de transporte tipo Metro para la ciudad
de Bogota y, en su defecto, a optar por una solucién de menor inversion, un STM basado en buses
(MBRT, por sus siglas en inglés) de gran capacidad que transitan por carriles exclusivos, bajo una
operacién centralizada (FEDESARROLLO, 2013).

La Empresa de Transporte de Tercer Milenio, TRANSMILENIO S.A, fue fundada mediante el
acuerdo 04 del 13 de octubre de 1999 en Bogotd, estd conformada por varias entidades
pertenecientes al distrito capital, de la cual TRANSMILENIO es el ente gestor del Sistema, es
decir, es la entidad encargada de coordinar los diferentes agentes, planear, gestionar y controlar la
prestacion del SPTM. Apenas un afio después, el 18 de diciembre de 2000, con una inversion
cercana a los US300.000.000, inaugurd su primera ruta, la cual en su primer afio de operacion ya
movilizaba més de 550.000 usuarios por dia, por lo que el Gobierno nacional lo calific6 como un
proyecto de “bajo costo y alto impacto” (CONPES 3167 de 2002), y lo adopté como referente
administrativo y operativo para la implementacion de futuros proyectos de transporte masivo.
Algunos aspectos y resultados operacionales del TRANSMILENIO que validan dicha decision

son:

= El crecimiento en el nimero de usuarios es el indicador mas reconocido: el promedio diario de
usuarios movidos en las lineas troncales fue de 319.452 en el afio 2001, 821.095 en el 2005,
1.121.663 en el 2008, 1.372.876 en el 2012 y 1.807.397 en el 2015; estos valores no incluyen los
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usuarios movidos por los servicios alimentadores (www.transmilenio.gov.co/es, fecha de consulta:
15 de octubre de 2016).

= La baja inversion inicial de capital comparada con otros STM, asi como su rapida recuperacion,
lo hace atractivo como modelo de inversién puablico - privado; para el afio 2005 el costo por
kilometro de un MBRT oscilaba entre 20 y 40 millones de dolares, mientras que el costo por
kilbmetro de un sistema tipo Metro oscila entre 50 y 70 millones de dolares (Hidalgo, 2005).

= La adopcion de algunas de las caracteristicas operacionales propias de los sistemas tipo Metro
(infraestructura exclusiva, vehiculos de gran desempefio y capacidad, cumplimiento de horarios,
puntos definidos para ingreso y salida de pasajeros).

= La aceptacién de este modelo en otras metrépolis (Cuidad de México, Guangzhou, Sao Paulo,

Beijin, Sedl, Taipéi, entre otras).

La implementacion de MBRT que se desplazan sobre vias exclusivas tuvo su origen en los afios
70, en la ciudad de Curitiba, Brasil, de la cual se adoptd el modelo de Transmilenio ( Rojas y
Mello, 2005).

Si bien es cierto que el Transmilenio significdé un alivio parcial a los grandes problemas de
movilidad que adolecia y continia adoleciendo Bogotd, su principal logro fue el “boom”
publicitario que se gest6 a su alrededor, logrando generar importantes espacios de discusion sobre
la conveniencia de implementar este tipo de soluciones en Metrdpolis, ampliando asi su espectro,
inicialmente concebido para ciudades intermedias de paises emergentes o en via de desarrollo. Esta
oportunidad fue aprovechada por las autoridades regionales y nacionales para replicarlo en otras
ciudades del pais; sin embargo, el principal logro fue el obtenido por organizaciones no
gubernamentales, como el Instituto para el Desarrollo de Politicas para el Transporte (ITDP, por
sus siglas en inglés), los organismos multilaterales de crédito y los grandes fabricantes de buses
articulados y biarticulados, quienes han logrado posicionar este modelo alrededor del mundo,
principalmente en paises en via de desarrollo, bien sea como complemento el sistema metro

existente 0 como columna central del sistema de transporte masivo (Al Garete, 2016).

1.1.4 CONPES 3167 de 2002 - Masificacion de los STM

El Documento CONPES 3167 de 2002 dio origen a la implementacién de los Sistemas de
Transporte Masivo (STM) en las ciudades o areas metropolitanas del pais con una poblacion

superior a los 600.000 habitantes, con el objetivo de dar solucién a las deficiencias encontradas en
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la prestacion del SPTM, deficiencias que a la postre desencadenaban en los problemas de

movilidad que en ese momento aquejaban a las principales ciudades del pais.

En su introduccion, este documento indica que la politica “esta orientada a mejorar el servicio de
transporte publico urbano de pasajeros mediante la aplicacion de herramientas técnicas y

113

financieras innovadoras”. Mas adelante, el mismo documento indica que la Nacién ha
trabajado conjuntamente con las administraciones locales en las diferentes etapas de los estudios
motivando de esta forma el intercambio de conocimiento. Asi mismo, de manera conjunta con las
ciudades se ha alentado la participacion de consultores nacionales e internacionales, y vinculado
universidades tanto en la recepcion como en la promocion de capacitacion. Con esto, se busca
fortalecer una masa critica local que impulse y fortalezca el desarrollo de programas de formacién
de profesionales con un enfoque en la operacion, optimizacion y aprovechamiento de la
infraestructura de transporte urbano a diferencia de la vision limitada de construir proyectos
costosos como el Metro de Medellin. Asi mismo, se espera fortalecer la prestacién de servicios

especializados en el sector”.

Aunque la politica habla de “fortalecer la masa critica local”, haciendo referencia a un proceso de
apropiacion del conocimiento de los diferentes saberes relacionados con el transporte masivo, su
énfasis esta orientado a los aspectos financieros para su implementacién; de alli que, de manera
explicita, invita a la aplicacién de “herramientas técnicas y financieras innovadoras” y condiciona
su alcance a un “mejoramiento de la gestion para la implantacion de medidas de bajo costo y alto

impacto”.

Es importante anotar que el costo total de un proyecto, considerando todo su ciclo de vida, esta
conformado por los costos de inversion inicial mas los costos de operacion. Por otro lado, el
impacto de un proyecto incluye los aspectos positivos, los negativos y las externalidades
(accidentalidad, medio ambiente, consumo energético, congestion, entre otros, para los sistemas de
transporte masivo). Asi las cosas, privilegiar la implantacion de medidas de bajo costo y alto
impacto, considerando como costo solo lo correspondiente a la inversion inicial y como impacto la
cantidad de usuarios movidos por dia, desconociendo los demas factores asociados a este tipo de
proyectos, conlleva a una sola opcion: los proyectos basados en BRT, tipo TRANSMILENIO, que

fue la alternativa por la que se optd en Colombia.
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Esta decision practicamente descarta la implementacién de otras alternativas de STM, como, por
ejemplo, los sistemas basados en trenes metropolitanos y los tranvias, ampliamente utilizados en
ciudades medianas y grandes alrededor del mundo. Quizas de alli la dualidad que aqueja a la actual
administracién de la ciudad de Bogota sobre la conveniencia de un Metro o de continuar solo con
Transmilenio (Al Garete, 2016).

Por otro lado, cabe resaltar que la politica reitera sobre la necesidad de una mayor eficiencia
operacional y del mantenimiento de equipos e infraestructura, lo cual hace parte de uno de las
procesos de la GT, este es la “explotacion y aprovechamiento de la tecnologia”, entendida como la
capacidad para asimilar conocimiento, adaptarlo e implementarlo, buscado reducir los riesgos e

incertidumbres a mediano y largo plazo.

1.1.5 Decreto 1485 DE 2002 - Fondo de reposicion

Con este decreto se crea el fondo nacional de reposicion y renovacion del parque automotor para
prestar el SPTM, con el objeto de atender los requerimientos econdémicos y financieros para la
reposicion y renovacion del parque automotor de los vehiculos de STPC terrestre de pasajeros con

radio de accion metropolitano y/o urbano.

Este decreto busca subsanar un problema existente en el SPTM, esto es la obsolescencia. La GT
incluye entre sus procesos el “abandono de la tecnologia” cuando ésta ya no cumple los
requerimientos de quien la usa. Esta funcion es determinante en los procesos de negociacion e
implementacion de tecnologia e incluye actividades como la identificacion de los cambios

tecnoldgicos, las tendencias y posibles escenarios futuros.

1.1.6 CONPES 3260 de 2003 - Evolucion hacia los SITM

Este Documento complementa el Documento CONPES 3167 de 2002 y establece que la Nacién
cofinanciara los SITM de Bogot4, Cali, Barranquilla y su area metropolitana, Bucaramanga y su
area metropolitana, Cartagena, Area Metropolitana de Centro-Occidente (Pereira y Dosquebradas),

Valle de Aburra y la extensién Transmilenio Bogotd - Soacha.

Como complemento, se ratifican las deficiencias identificadas en la prestacion del SPTM en las
principales ciudades del pais y se comparan algunos indicadores del transporte publico en las

ciudades colombianas con los de ciudades referentes en Sur América. Entre las deficiencias
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identificadas sobresalian la sobreoferta, rutas y operaciones inadecuadas, equipos obsoletos,
deficiente calidad e insostenibilidad de la infraestructura vial. Adicionalmente identificaron que
dichas deficiencias eran generadoras de importantes externalidades negativas sobre la calidad de
vida y la productividad urbana, entre otras, la congestion, que reduce sensiblemente la
productividad de la economia urbana; la contaminacién ambiental, que genera efectos nocivos a
nivel local y global; la accidentalidad, que conlleva a la pérdida de vidas, dafios a la salud y la
propiedad. Gémez (2011), consolidd los principales elementos del CONPES 3260 asociados a la

problemética del STPC, identificando los problemas, la causa y sus efectos (ver Gréfico 1).

Causas
estructurales

|. Capacidad
institucional
deficiente.

Il. Regulacion
inadecuada.

Problemas en la oferta de
los servicios:
i. Sobreoferta.
i Rutas y operacion
inadecuadas.
iii Equipos obsoletos.

—J
—

Problemas en la
oferta de infraestructura

Impactos
negativos sobre
el usuario en:

1. Tiempo de viaje.

2. Segurndad.

3. Comodidad.
4. Confiabilidad.
5. Tarifa

Extremalidades
negativas
relacionadas con:

a. Accidentalidad.

A. Subutilizada. b. Medio ambiente.
B. Deficiencia en la calidad. c. Consumo

C. Insostenible. energético.

D. Inequitativa. d. Congestion.

e. Desarrollo
urbano.

Gréfico 1. Problematica del transporte publico en Colombia. Fuente: Gomez, 2011.

De acuerdo con en el Documento, las deficiencias mencionadas tenian su origen en el esquema
empresarial existente, modelo que conlleva a la denominada “Guerra del centavo” (ver Gréafico 2 )
y del cual afirma que “... de persistir la situacion actual del STPC, sus deficiencias seguiran
limitando los niveles de productividad urbana y de calidad de vida en las grandes ciudades. Bajo
este escenario se prevé que la demanda de transporte publico disminuya, al menos en términos
relativos a otros modos, debido a la mala calidad del servicio actual, reflejada principalmente en
altos tiempos de viaje, elevados niveles de accidentalidad e inseguridad, creando presiones sobre
las autoridades locales para subir las tarifas y cubrir los altos e ineficientes costos de operacion, sin
gue haya una mejora en la calidad del servicio. Asi mismo, en el largo plazo, en la mayoria de las
ciudades se presentara la tendencia a aumentar los niveles de propiedad y uso del automévil

privado incrementando la congestion de las ciudades” (CONPES 3260, 2003).
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ESTRUCTURA EMPRESARIAL Y LA “GUEREA DEL CENTAVO™
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Paga un valor fijo
al propietario

Gréfico 2. Estructura empresarial del STPC en Colombia. Fuente: DNP, 2003.

Los impactos esperados con la implementacion de esta politica incluirian:

= La movilizacién del 50% de los viajes en transporte publico.

= Lareduccion entre un 20 y 35% del tiempo promedio de viaje.

= Ladisminucion de 30% de los costos de operacion.

= Tasas internas de retorno superiores al 16%.

= Reduccién del numero de choques en 80% Yy atracos en 40%.

= Reduccién de las emisiones de mondxido de carbono (CO) hasta 50%, de 6xidos de nitrdgeno

(NOX) entre 30 y 45%, compuestos organicos volatiles (metano e hidrocarburos) hasta 35%.

La inversion privada en los proyectos para la construccion de sistemas de transporte masivo seria
utilizada para la compra, operacion y mantenimiento de los buses y equipos de recaudo, el
funcionamiento de la sociedad titular del sistema, el mantenimiento de la infraestructura, la compra
de algunos componentes de la infraestructura y/o el aprovisionamiento para la expansién del SITM
para mantener y aumentar su cobertura. El retorno de la inversion seria sustentada principalmente

por los ingresos provenientes del cobro de la tarifa a los usuarios de los sistemas.

1.1.7 CONPES 3368 de 2005 - Seguimiento a la implementacion

Este documento revisa o define los aportes que hara la Nacion a los proyectos para la construccién
de sistemas de transporte masivo y complementa los documentos 3167 de 2002 y 3260 de 2003

anteriormente discutidos, asi:
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= Se propone un marco fiscal general que guie las diferentes decisiones del Gobierno Nacional
con respecto a la programacion y a las modificaciones de los aportes de la Nacidon en la
financiacion del programa de los SITM.

= Se desarrollan aspectos de caracter institucional donde se establece una politica general para la
participacién de la Nacién en los Entes Gestores de los SITM.

= Se presentan recomendaciones acerca de dos aspectos especificos del papel del Gobierno
Nacional en la cofinanciacion de los SITM: los componentes del sistema que son cofinanciables
por la Nacién y la Entidad Territorial; y la politica acerca de costos adicionales y contingencias en

el desarrollo de los SITM.

1.1.8 CONPES 3465 de 2007 — Financiacion de los STM

Mediante este documento, el CONPES da su concepto favorable a la Nacién para contratar
empréstitos externos con bancos u organismos multilaterales, banca comercial u otras fuentes
alternativas de fondeo hasta por un valor de US $1.440 millones o su equivalente en otras

monedas, destinados a la financiacién parcial de los aportes de la Nacion al Programa de los SITM.

Hurtado et al. (2011) afirman que este documento introdujo un nuevo y principal actor en el
esquema institucional de los SITM, la banca multilateral (Banco Mundial), entidad que exige la
creacion de una Unidad Coordinadora del Programa (UCP), adscrita al Ministerio de Transporte.
Se crea también una Secretaria Técnica del Proyecto dentro del DNP y un Comité Técnico y de
Seguimiento del programa dentro del Ministerio de Hacienda. Todo ello conlleva a Ila
centralizacion de un programa cuya naturaleza yace en las regiones, es decir, en los municipios o

Areas Metropolitanas con poblacion superior a los 600.000 habitantes.

1.1.9 Decreto 2060 de 2015 - Sistemas inteligentes de transporte

Con este ley el Gobierno Nacional reconoce la importancia de integrar los avances de la tecnologia
en materia de automatizacion y comunicaciones a la prestacion del servicio de transporte masivo,
como, por ejemplo, los Sistemas de gestién y control de flota, de recaudo y de semaforizacién,
entre otros (Bolella, 2010; Zen, 2010); en ese sentido, esta ley define que el Gobierno nacional
“adoptard los reglamentos técnicos y los estandares y protocolos de tecnologia, establecera el uso
de la tecnologia en los proyectos SIT y los sistemas de compensacion entre operadores.” Para ello

faculta a las autoridades de transito y transporte en su respectiva jurisdiccion para expedir los actos
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administrativos para garantizar el funcionamiento de los sistemas de gestion de transito y
transporte de proyectos SIT, de acuerdo con el marco normativo establecido por el Gobierno
Nacional. Asi mismo, donde existan Areas Metropolitanas, éstas seran las encargadas de expedir

dichos actos administrativos.

Cabe destacar que este decreto, entre sus principios, propende por el uso de tecnologia avanzada y
actualizada, indicando que la “tecnologia que no sea obsoleta y que esté orientada a mantener la
disponibilidad e interoperabilidad del sistema a través del tiempo, dentro de los pardmetros que

establezca el Ministerio de Transporte”.

1.1.10Decreto 1079 de 2015 - Unico Sector Transporte

El decreto 2060 de 2015 es una actualizacion del decreto 1079 de 2015 - Decreto Unico del Sector
Transporte, que consiste de un compendio de la normatividad generada para regular el servicio de

transporte de personas y mercancias en Colombia en los modos aéreo, terrestre y acuatico.

La normatividad revisada ha sido formulada con el fin de regular, fortalecer y hacer més eficientes
los SITM. Es claro que para lograr los impactos esperados es necesario poner en practica los
procesos de la gestion de la tecnologia, lo que incluye el monitoreo o vigilancia tecnolégica,
proteccion intelectual, adquisicién y asimilacion de tecnologia, integracion de tecnologia en
operacion, valoracion de tecnologias, transferencia de tecnologia, asistencia técnica, la ejecucion
de cartera de proyectos, innovacién de proceso y producto (Medellin, 2006), bien sea para la
estructuracion de los proyectos, la implementacién nuevos STM, la operacion, actualizacion y

ampliacién de los sistemas existentes, asi como para la integracion de los STM.

1.2 Materializaciénde la Politica- SITM estado actual

Luego de mas de diez afios de formulada la “Politica para mejorar el servicio de transporte pUblico
urbano de pasajeros” se tienen importantes cuestionamientos al desempefio de los STM
implementados en el pais (CGR, 2012; FEDESARROLLO, 2013; www.caracol.com.co,

consultado el 18 de enero de 2014, www.elcolombiano.com, consultado el 18 de enero de 2014,

www.elcolombiano.com, consultado el 12 de octubre de 2016; www.semana.com, consultado el 14

octubre de 2016). En este numeral se discute de manera breve el estado actual de los SITM del
pais. Esta revision se basa en documentos provenientes de la CGR, ANDI y del Centro de
Investigacion Econdmica y Social (FEDESARROLLDO).


http://www.caracol.com.co/
http://www.elcolombiano.com/
http://www.elcolombiano.com/
http://www.semana.com/

12 Planteamiento de un modelo para la gestién tecnoldgica en sistemas de

transporte urbano masivo de pasajeros en Colombia

= Contraloria General de la Republica (CGR)

En un informe del afio 2005 sobre la politica para mejorar el transporte masivo, la CGR indicaba
que “los lineamientos generales de esta normatividad se inclinan por el desarrollo del transporte
masivo en las ciudades, se concentran en el financiamiento y el aporte de recursos nacionales,
descuidando aspectos técnicos, urbanisticos y ambientales” (CGR, 2005, citada por Hurtado et al.,
2011). Posteriormente, en su informe de auditoria gubernamental con enfoque integral con
vigencia del afio 2011, realizado por la CGR al Ministerio de Transporte resume que, con
excepcion del Sistema Transmilenio, ningin STM del pais logré alcanzar la demanda estimada,
“siendo ello un riesgo muy grande que afecta el modelo financiero y por ende la sostenibilidad de
los mismos” (CGR, 2012). Las buenas practicas en GT son el mecanismo para subsanar el

“descuido” en los aspectos técnicos, urbanisticos y ambientales mencionados por la CGR.

= Asociacion Nacional de Industriales

La Asociacién Nacional de Industriales - ANDI - informa en su reporte del sector transporte que
desde el afio 2005 se presenta una caida sostenida en el uso del transporte urbano (ANDI, 2012), lo
gue indica que, a pesar del intento de mejorar las condiciones del SPTM en el pais, la preferencia

sigue siendo el uso del transporte particular (ver Gréafico 3).

Movilizacion de pasajeros en transporte urbano
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Gréfico 3. Movilizacion de pasajeros en transporte de publico en Colombia 2005-2011. Fuente:
ANDI, 2012.
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= Centro de Investigacion Econdmica y Social

En un extenso documento, denominado “La integracion de los sistemas de transporte urbano en
Colombia - Una reforma en transicion”, FEDESARROLLO (2013) analiza los resultados de un
estudio realizado al desempefio de los SITM de cuatro ciudades, Cali, Pereira, Bucaramanga y
Barranquilla. En un apartado, sobre los desafios de los SITM, el informe indica que los SITM de
Colombia no son sostenibles, lo cual es consecuencia de un circulo vicioso propiciado por el
desequilibrio financiero de los operadores, la reduccion de las frecuencias de servicio y la
reduccion de la demanda. Adicionalmente, el informe indica que “Algunas caracteristicas del
contexto institucional alimentan el circulo vicioso de iliquidez, mala calidad del servicio prestado y
demanda baja del SITM. Estas fallas provienen de dos fuentes: incentivos que no estan alineados
hacia el funcionamiento eficiente del transporte urbano y capacidades bajas para la gestion del
sistema” y afiade “... el bajo nivel de las capacidades dificulta la optimizacion de rutas y, por lo

tanto, el funcionamiento del sistema”.

Los tres informes revisados indican que la solucion implementada para dar solucién a los
problemas de movilidad en las grandes ciudades del pais no ha arrojado los resultados esperados.
Los tres informes coinciden en que los SITM no han alcanzado la demanda estimada, La ANDI y
FEDESARROLLO coinciden que desde el afio 2005 hay una reduccion sostenida del uso del
servicio de transporte masivo, lo que significa que, a pesar de las altas inversiones realizadas para
la implementacion de STM en las principales ciudades del pais, la preferencia de los usuarios sigue
siendo el transporte privado y que es necesario adelantar acciones innovadoras que incentiven el

uso del transporte publico.

El informe de FEDESARROLLO (2013) es méas concreto sobre las causas que limitan el logro de
los objetivos propuestos, ¢ indica que una de ellas es la “falta de capacidades”. Como se menciond
en la introduccion a este capitulo, la gestion tecnoldgica incluye entre sus actividades la
identificacién de capacidades, el aprendizaje tecnoldgico, la capacidad de absorcién, el desarrollo
de procesos innovadores, entre otros. Asi, por ejemplo, la identificaciébn de capacidades hace
referencia a las capacidades tecnoldgicas requeridas, las disponibles y las necesarias para cerrar las
brechas identificadas en los diferentes procesos de la gestion tecnoldgica, por ejemplo, en la

negociacién y transferencia de tecnologia.
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1.3 La gestiontecnoldgicaen la estrategia competitiva

La GT conjuga la aplicacion de bases de conocimientos y el éptimo uso de los recursos con el fin
de brindarle a la empresa ventajas competitivas en un entorno cada vez mas globalizado, exigente
y dindmico. Esta gestion adquiere mayor importancia en las empresas de “base tecnoldgica”, es
decir, aquellas empresas que se basan en el dominio intensivo del conocimiento cientifico y técnico

para mantener su competitividad.

La GT se fundamenta en dos procesos primarios, su adquisicion o transferencia y su explotacion
indican Ortiz y Pedroza (2006); afiaden que, en un contexto mas amplio, la GT incluye los
procesos para la identificacién, seleccion, adquisicion, explotacion y producciéon (Gregory, 1996,

citado por Ortiz y Pedroza, 2006).

La implementacion de buenas practicas de GT asociada a los STM redundara, por lo tanto, en la
identificacion, seleccion, adquisicion y aprovechamiento de aquellas tecnologias que aportaran al
logro de los objetivos corporativos, a la seguridad operacional, y al cumplimiento de la
normatividad legal y ambiental. Por el contrario, la falta de buenas practicas de GT dificulta el
logro de los objetivos corporativos, teniendo como consecuencia frecuentes adiciones
presupuestales, retraso en los cronogramas, adquisicion de tecnologias que no se ajustan al estado
del arte o que rifien con las tendencias y disposiciones en materia ambiental, no propician la
integracion con los demas sistemas de transporte existentes, generan dependencia tecnoldgica, no

cumplen con las expectativas de vida Gtil y no se ajustan a las expectativas de los ciudadanos.

En el caso colombiano, la falta de capacidades de gestién de los MBRT (FEDESARROLLO,
2013) tiene como consecuencia un bajo aprovechamiento de la tecnologia, sobrecostos operativos
y disminucién de los ingresos esperados debido a la baja aceptacion de estos sistemas por parte los
usuarios, lo cual se evidencia en una demanda menor a la estimada en los estudios de factibilidad
de los proyectos. Ahora bien, con el fin de compensar la disminucién de los ingresos debido a un
menor ndmero de usuarios, los entes gestores y los operadores de los STM suelen recurrir el
incremento la tarifa, lo que conlleva a la pérdida de competitividad frente a otros medios de
transporte, principalmente del transporte particular y del transporte informal, situacion que afecta
aun mas la sostenibilidad econémica de los STM, generando asi un circulo vicioso que conduce a

sistemas cada vez més ineficientes, ver Grafico 4 (Banco Interamericano de Desarrollo, 2005).
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Gréfico 4. Evolucion del transporte en area metropolitana. Fuente: Banco Interamericano de
Desarrollo, 2005.

1.4 Antecedentesy justificacion

1.4.1 Antecedentes

Los STM se han convertido en una imperiosa necesidad para aportar a la solucién de los problemas

de movilidad que se presentan en las grandes ciudades del mundo.

Los aspectos relacionados con la movilidad son definidos a través de politicas publicas (Navas,
2008; Mateus, 2008; Banco Mundial, 2009), lo que incluye la estructuracion, regulaciéon de los
prestadores del servicio de transporte masivo de pasajeros y su articulacion para conformar los
denominados SITM.

En Colombia, la normatividad asociada a los sistemas de transporte masivo data desde finales de
los afios 80; adicionalmente, el Gobierno Nacional y las administraciones locales han hecho
millonarias inversiones para aportar a la solucion de los problemas de movilidad. Infortunadamente
los resultados obtenidos no coinciden con los objetivos propuestos en las politicas formuladas en

materia de transporte pdblico masivo.
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1.4.2 Justificacion

Colombia cuenta con una incipiente industria del transporte, caracterizada por una escasa
produccion tecnoldgica. Ante las limitaciones existentes para la produccion de las tecnologias
requeridas, los entes gestores y los operadores de los STM disponen de diferentes alternativas para
convertir sus debilidades en fortalezas y hacer mas eficiente su accionar, mediante la incorporacion
de buenas practicas de gestion tecnoldgica y procesos innovadores. Algunas de estas alternativas

son:

= Fortalecer capacidades para la identificacion, seleccion, negociacion, transferencia, apropiacion
y adaptacion de tecnologia.

= Desarrollar capacidades para la asimilacion y absorcién de tecnologia.

» Implementar metodologias para la identificacion temprana de necesidades no resueltas del
sector o de oportunidades propias del mercado que le permitan tener ventaja competitiva para el
establecimiento de alianzas estratégicas con los diferentes agentes de la industria del transporte de
pasajeros.

= Establecer alianzas estratégicas, entre diferentes operadores y entes gestores, que conduzcan a
la unificacion de tecnologias y realizar “negociaciones en bloque”, buscando los beneficios que
brindan las “economias de escala”.

= Establecer alianzas con universidades y centros de investigacion para fortalecer la masa critica.
= Establecer alianzas con la industria local y los centros de investigacion para el desarrollo de
productos Yy tecnologias que conlleven a la sustitucién de importaciones.

= Establecer alianzas que permitan explotar el conocimiento adquirido mediante la

comercializacion de servicios especializados.

Todas estas acciones deben realizarse de manera sisteméatica, en concordancia con la
institucionalidad y alineadas con la estrategia tecnoldgica (ET) adoptada por los entes gestores y
demas agentes del servicio de transporte masivo. De alli que, plantear un modelo de gestion
tecnoldgica, orientado fortalecer las capacidades en los procesos de negociacion y transferencia de
tecnologia para los sistemas de transporte masivo de pasajeros, permitira disponer de una

herramienta para hacer mas eficiente prestacion del servicio de transporte masivo del pais.
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1.5 Planteamientodel problemau oportunidad

La materializacion de la Politica para mejorar el servicio de transporte publico urbano de pasajeros,
adoptada por el gobierno nacional para dar solucién a los problemas de movilidad, conllevé a la
construccion de SITM en varias ciudades del pais. Ninguno de los sistemas construidos ha logrado
los impactos esperados Yy, por el contrario, han desencadenado un circulo vicioso de iliquidez, mala
calidad del servicio prestado y baja demanda. Una de las causas de este deficiente desempefio
radica en la baja capacidad para la gestion del sistema. Debido a esto, es pertinente proponer e

implementar acciones que permitan convertir en oportunidades las deficiencias identificadas.

La GT ofrece herramientas que facilitan el desarrollo de capacidades para la identificacion,
seleccion, negociacion, produccion, transferencia, apropiacién, adaptacién y abandono de la
tecnologia; la asimilacion y absorcion de tecnologia; la identificacion temprana de necesidades no
resueltas y de oportunidades que conlleven al establecimiento de alianzas estratégicas. El
fortalecimiento de estas capacidades y su puesta al servicio de los STM redundard en un

desempefio mas eficiente de estos sistemas.

Ahora bien, dado el amplio campo de accion de la GT, se hace necesario focalizar los esfuerzos.
En ese sentido, partiendo del concepto de que el pais presenta una fuerte dependencia de las
tecnologias relacionadas con la industria del transporte, las cuales deben ser adquiridas mediante
procesos de importacion, se considera necesario darle prioridad al fortalecimiento de las
capacidades relacionadas con los procesos de negociacion y transferencia de tecnologia. La
identificacion, desarrollo y fortalecimiento de estas capacidades debe brindar las herramientas para

realizar estos procesos de manera mucho mas eficiente.

1.6 Hipotesis

El planteamiento y puesta en practica de un modelo de gestion tecnoldgica, orientado al
fortalecimiento de las capacidades para la negociacion y transferencia de tecnologia y que esté
ajustado a las particularidades de la prestacion del servicio de transporte masivo del pais, permitira
disponer de una herramienta para hacer mas eficiente el accionar de estos sistemas, haciéndolos

mas competitivos un entorno cada vez mas globalizado, exigente y dindmico.
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Plantear un modelo de gestion tecnoldgica orientado a la optimizacion de las actividades de
transferencia y negociacién de tecnologia, para sistemas de transporte urbano terrestre masivo de

pasajeros en Colombia.

1.7.2 Objetivos especificos

= Proponer un modelo de gestion tecnolégica, que permita realizar una adecuada identificacion,
seleccion e implementacion de tecnologia; mediante unos adecuados procesos de transferencia y
negociacion de tecnologia.

= |dentificar los mecanismos necesarios para la trasferencia y negociacién de tecnologia en los
sistemas de transporte urbano terrestre masivo de pasajeros.

= Disefiar estrategias de identificacion, evaluacién y asimilacion de las capacidades tecnoldgicas
de los sistemas de transporte masivo en Colombia, con el propésito de priorizar los procesos de

negociacion y de transferencia méas adecuada y eficiente para la gestion tecnoldgica.



2. Capitulo 2 - Marco teérico

FEDESARROLLO afirma que existen “Algunas caracteristicas del contexto institucional que
alimentan el circulo vicioso de iliquidez, mala calidad del servicio prestado y demanda baja del
SITM. Estas fallas provienen de dos fuentes: incentivos que no estdn alineados hacia el
funcionamiento eficiente del transporte urbano y capacidades bajas para la gestion del sistema”.
Adicionalmente afirma que “... el bajo nivel de las capacidades dificulta la optimizacion de rutas

y, por lo tanto, el funcionamiento del sistema” (FEDESARROLLO, 2013).

Este capitulo centra su interés en la gestion tecnoldgica y su campo de accion en los STM, para
ello se parte de la definicion de tecnologia, luego se hace una introduccion de las diferentes etapas
del ciclo de vida de la tecnologia. Una vez definida la tecnologia se avanza a los conceptos
relacionados con la gestién tecnoldgica, sus origenes, funciones y procesos, se le da especial
interés a dos de estos procesos: la negociacion y la transferencia de tecnologia. Posteriormente se
introducen los conceptos relacionados con la industria del transporte masivo, pasando por la
identificacion de los origenes de los sistemas de transporte masivo de pasajeros y su posterior

evolucién a los sistemas integrados de transporte masivo.

2.1 Latecnologiay su gestion

2.1.1 Tecnologia

Algunas de las definiciones de tecnologia son:

= “El sistema de conocimientos y de informacién derivado de la investigacion, de la
experimentacion o de la experiencia y que, unido a los métodos de produccion, comercializacion y
gestion que le son propios, permite crear una forma reproducible o generar nuevos o mejorados

productos, procesos o servicios” (Benavides, 2004, citado por Ortiz y Pedroza, 2006).
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= “El medio a través del cual se traslada el conocimiento cientifico a la solucién de problemas
concretos de una manera efectiva, mediante entidades tecnoldgicas que consisten en aparatos,
procedimientos y habilidades” (Van Wyk, 2004, citado por Ortiz y Pedroza, 2006).

= “El conjunto de conocimientos, maquinas, herramientas, métodos y relaciones econémicas y
sociales del medio orientados a la satisfaccion de necesidades a través de la produccion de
productos, servicios o procesos” (Solleiro y Herrera, 2008).

= “La aplicacién sistematica del conocimiento cientifico u otro conocimiento organizado a tareas
practicas” (Galbraith, 1967, en Fernandez, 2005, citado por Gonzélez, 2011).

= “El conocimiento sistematico para la fabricacion de un producto, la aplicacion de un proceso o
el suministro de un servicio, si éste puede reflejarse en: una invencion, un disefio industrial, un
modelo de utilidad o en una nueva variedad de planta, o en informacién o en habilidades técnicas,
0 en los servicios y asistencia proporcionada por expertos para el disefio, instalacién, operacion o
mantenimiento de una planta industrial, o para la gestién de una empresa industrial o comercial o
sus actividades” (OMPI, en Echarri y Pendas, 1999, citado por Gonzélez, 2011).

En el presente trabajo el concepto de tecnologia utilizado sera el conjunto de conocimientos y los
medios (maquinas, herramientas, insumos, entre otros) que facilitan la repetitividad en la
elaboracién de un producto o en la prestacion un servicio. Este concepto incluye varios elementos
de las definiciones previamente dadas: el conocimiento puede provenir de la investigacion, la
experimentacion o la experiencia; conocimiento que, organizado de manera sistematica y llevado a
procesos y procedimientos, se convierte en el “know how” o el “saber hacer”, que permite
garantizar la reproductividad de los productos o servicios ofrecidos, asi como desarrollar mejoras

incrementales e innovaciones que respondan a los cambios del entorno.

Clasificacion de las tecnologias
No existe consenso sobre la clasificacién de las tecnologias, sin embargo, a continuacion se

relacionan algunas clasificaciones encontradas en la literatura:

a. Por su funcién dentro del proceso productivo
= Tecnologia de proceso, se refiere al “conjunto organizado de métodos o procedimientos,
técnicas, conocimientos de ingenieria y disefio, habilidades y experiencias aplicados al

procesamiento de productos” (Velasquez y Medellin, 2005).
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= Tecnologia de equipo, se refiere al “conjunto organizado de métodos o procedimientos,
técnicas, instructivos de uso, conocimientos practicos, memorias de calculo, habilidades y
experiencias relacionadas con el disefio, fabricacion, operacién y mantenimiento de maquinaria y
equipo asi como de sus partes y componentes, instrumentacion y control, instalaciones y servicios
auxiliares” (Velasquez y Medellin, 2005).

= Tecnologia de producto, se refiere al “conjunto organizado de métodos o procedimientos,
normas, técnicas, conocimientos aplicados, memorias de disefio y especificaciones, manuales,
habilidades y experiencias requeridos para desarrollar y producir un producto” (Velasquez y
Medellin, 2005).

= Tecnologia de operacién, se refiere al “conjunto organizado de métodos o procedimientos,
técnicas, know-how, conocimientos practicos, memorias de calculo, hojas de proceso, manuales,
habilidades y experiencias requeridos para organizar el trabajo y operar una planta o fabrica”
(Velasquez y Medellin, 2005).

b. Por su importancia estratégica para la empresa

= Tecnologia base, es “la necesaria para poder fabricar; es conocida por todos los competidores,
se encuentra al alcance de cualquier empresa competidora y se puede acceder a ella de manera
relativamente facil” (Velasquez y Medellin, 2005).

= Tecnologia clave o critica, es la que “genera ventajas competitivas tales como la diferenciacion
del producto o costos inferiores a los de la competencia; soporta la posicién competitiva de la
empresa” (Velasquez y Medellin, 2005).

= Tecnologia emergente o incipiente, es la que “se encuentra en proceso de desarrollo y su
impacto comercial es desconocido, si bien puede ser atractivo para el negocio en un futuro”
(Velasquez y Medellin, 2005).

d. Por su compromiso con el medio o ambiente
= Tecnologia limpia, es aquella que “al ser utilizada no produce modificaciones en el ambiente, es
decir, la tecnologia limpia se basa en el uso racional y equilibrado de los recursos, de manera

gue no afecten a los sistema naturales” (Enciclopedia de Clasificaciones, 2016).

e. Por su componente fisico o intelectual
= Tecnologia incorporada, se refiere a la esta contenida en bienes de capital, materias primas

bésicas, intermedias 0 en componentes, etc.; generalmente se asocia con el concepto de hardware.
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= Tecnologia desincorporada, se refiere a la que se encuentra en las personas, en forma de
conocimiento intelectual y operacional, documentos, manuales, planos, disefios, dibujos,

aplicativos, etc.; generalmente se asocia con el concepto de software.

2.1.2 Gestion tecnologica - GT

La GT se fundamenta en dos procesos primarios, su adquisicion o transferencia y su explotacién
indican Ortiz y Pedroza (2006); afiaden que, en un contexto mas amplio, la GT incluye los
procesos para la identificacion, seleccién, adquisicion, explotacion y produccién (Gregory, 1996,

citado por Ortiz y Pedroza, 2006).

Una primera aproximacion a la GT fue dada a comienzos de los 80°, definiéndola como “... una
actividad industrial y un campo emergente de la educacién y la investigacion que generalmente no
es bien reconocido o no se le ha definido de manera consistente. Le concierne el proceso de
manejo del desarrollo tecnolégico, su implantacién, y difusion en las organizaciones industriales o
gubernamentales. Ademas de manejar el proceso de innovacion a través de la investigacion y
desarrollo, incluye el manejo de la introduccion y uso de la tecnologia en productos, en procesos
de manufactura, y otras funciones corporativas" (Task Force, citada por Medellin, 2006). Como
complemento, indica que la GT tiene entre sus fines el incremento de la competitividad de la
empresa como resultado del buen uso de las tecnologias; el apoyo a la creacién, transformacién y
entrega de valor a clientes y consumidores; la comprension y oportuna actuacién ante el veloz
cambio tecnoldgico; la coordinacion de las actividades de innovacion tecnoldgica, asi como la
incorporacién y asimilacion efectiva de tecnologias externas; el desarrollo, proteccion,

implantacion y explotacion de las tecnologias de la empresa de forma exitosa.

Por su parte, Hidalgo (1999) la define como “el proceso de manejar todas aquellas actividades que
capaciten a la empresa para hacer el uso mas eficiente de la tecnologia generada internamente y de
la adquirida a terceros, asi como de incorporarla a los nuevos productos (innovacion de producto) y
a las formas en que los producen y se entregan al mercado (innovacion de proceso). Este proceso
conduce a un incremento de los conocimientos, que va a contribuir a una mejora de las capacidades
de innovacién de la empresa y a la obtencién de ventajas competitivas, lo que le permitird
anticiparse a las reacciones de los clientes y de sus competidores”. Adicionalmente indica que “...

lo que ayuda a una empresa a competir en mejores condiciones no es la tecnologia en si misma,
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sino su capacidad para gestionarla en beneficio del negocio propio frente a los competidores y en
armonia con el resto de sus funciones estratégicas”. Finalmente, afirma que una eficiente GT debe
incluir el desarrollo de capacidades para reconocer e interpretar las sefiales del entorno sobre las
oportunidades y amenazas a la posicién tecnoldgica de la empresa, para adquirir y desarrollar los
recursos tecnoldgicos que necesita, la capacidad de asimilar las tecnologias que se incorporen a los

procesos y de aprender de la experiencia que se adquiera.

La Fundacién COTEC para la innovacion — COTEC (1999) considera que la GT incluye todas
aquellas actividades que capacitan a una organizacién para hacer el mejor uso posible de la ciencia
y la tecnologia generada tanto de forma externa como interna. Afiade que este conocimiento
conduce hacia una mejora de sus capacidades de innovacién, de forma que ayuda a promocionar la

eficacia y eficiencia de la organizacion para obtener ventajas competitivas.

Mientras que, Solleiro y Herrara (2008) la definen como “la via optima para combinar recursos
humanos, técnicos y financieros para el cumplimiento de los objetivos de la organizacion”.
Adicionalmente indican que la GT “...se ha convertido en una actividad esencial del mundo de los
negocios, pues ayuda a manejar efectivamente las operaciones de las empresas, asi como el
desarrollo estratégico de capacidades que les faciliten competir en el mercado. Ademas, gracias a
la adecuada gestion tecnoldgica, una empresa esta preparada para el futuro, al reducir la
incertidumbre asociada con el cambio y los riesgos de mercado, incrementando la flexibilidad y

rapidez para responder ante nuevos retos”.

Una altima definicion, dada por Dankbaar (1993), citado por Escorsa y Valls (1998), indica que la
GT comprende todas las actividades de gestion referentes a la identificacion y obtencion de
tecnologias, la investigacion, el desarrollo y la adaptacion de las nuevas tecnologias en la empresa,
y también la explotacion de las tecnologias para la produccién de bienes y servicios. La gestion de
la GT incluye las tecnologias de producto y de proceso, pero también las tecnologias utilizadas en

las funciones de direccion.

Las definiciones mencionadas coinciden en que la GT incluye entre sus objetivos el
fortalecimiento de capacidades que redunden a un uso mas eficiente de la tecnologia durante su
ciclo de vida. Estas capacidades deben incluir los diferentes procesos asociados a la GT, desde la

identificacion de las necesidades u oportunidades, pasando por la adquisicion, hasta su abandono.
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2.1.3 Capacidades tecnoldgicas

La capacidad tecnoldgica se entiende como el conjunto de recursos que se necesitan para generar y
dirigir el cambio técnico, lo cual incluye conocimientos, destrezas, experiencia, adecuadas
estructuras internas y conexiones interinstitucionales (Pavitt y Bell, 1992, citados por Robledo,
2010a. Por su parte, Kim (2000) define la CT como la aptitud para hacer un uso eficaz del
conocimiento tecnoldgico en la produccion, la ingenieria y la innovacion, con el fin de mantener la
competitividad, tanto en precio como en calidad, lo cual permite asimilar, emplear, adaptar y
modificar las tecnologias existentes; crear nuevas tecnologias y desarrollar nuevos productos y

métodos de fabricacion.

La definicién dada por Kim es mucho mas amplia que la dada por Robledo, pues considera la
creacion de nuevas tecnologias. Sin embargo, Robledo (2010a) aclara que las capacidades
tecnoldgicas de la empresa deben estar ligadas a la estrategia tecnoldgica. Asi, por ejemplo, si la
estrategia se orienta a la transferencia de tecnologia (incorporar tecnologia externa) requerira de
capacidades en sus funciones de ingenieria, producciéon y servicios técnicos, para lo cual es
suficiente el aprendizaje a través de la vinculacion de técnicos, la capacitacion y el entrenamiento
de personal. Afiade Robledo que estas empresas corren el riesgo de tener dificultades para acceder
a ciertas tecnologias, por lo que es posible que tengan que acumular mayores capacidades
tecnoldgicas propias e incluso, hacer 1+D. Este riesgo se hace méas evidente en la medida en que las
tecnologias de la empresa alcanzan su grado de madurez o declive, cuando se hace mas complejo

acceder a ellas, en cuyo caso se suele acudir al desarrollo mediante ingenieria inversa.

= Tipos de Capacidades

Algunos autores se han dado a la tarea de identificar y definir las capacidades tecnoldgicas
requeridas por la empresa; por ejemplo, Nifiez (2002) identific6 cuatro capacidades (de
produccion, de inversién, de innovacion y de eslabonamiento (Nufiez 2002, citado por Escalante y
Luna, 2008). Por su parte, Robledo (2010b) realizd6 una revision bastante amplia sobre la
produccion bibliogréafica en relacion con las capacidades tecnolégicas (Yam et al. (2004), Sher &
Yang (2005), Wang, Lu & Chen (2008), Dodgson (1991), DiBella et al (1996), (Kim & Nelson,
2000), Guan & Ma (2003), son algunos de los autores citados) y como resultado identificd cinco
tipos de capacidades tecnoldgicas: capacidades de I+D, de direccion estratégica, de mercadeo, de

fabricacion, gestion del recurso.
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Segun estos autores, indica Robledo, la capacidad de 1+D (en intensidad y personal) esta dirigida
a introducir nuevo conocimiento tecnolégico a la organizacion (incluye el integrar la estrategia de
I+D, la implementacién de proyectos, la gestion de portafolios de proyectos y los gastos de I+D,
entre otros). La capacidad de direccidn estratégica hace referencia a la habilidad de la direccion
para asegurar la productividad, el rendimiento y la armonia organizacional en torno a la innovacién
tecnoldgica, haciendo uso de la planeacion prospectiva, estratégica y operativa, al igual que
promoviendo la cultura de la innovacién. La capacidad de mercadeo se relaciona con la habilidad
de la organizacion para publicitar y vender productos con base en la comprension de demanda
(presente y futura), del ambiente competitivo, los costos, beneficios y aceptacion de la innovacion.
La capacidad de fabricacién se refiere a la habilidad para transformar los resultados de 1+D en
productos que satisfagan los requerimientos del mercado; también incluye las técnicas de
produccion y mejoramiento de la calidad de los productos. La capacidad de gestion de recursos se
refiere a la habilidad para adquirir y asignar apropiadamente capital, experiencia y tecnologia a los
procesos de innovacién; también se refiere a la habilidad de la empresa para acceder a recursos

financieros externos, entre otros (Robledo, 2010b).

2.1.4 Aprendizaje tecnologico (AT)

Kim (2000) afirma que el AT es el proceso de fortalecimiento y acumulacion de las capacidades
tecnoldgicas, lo cual puede darse mediante el aprender investigando, que amplia la frontera
tecnoldgica, o mediante el aprender haciendo, a partir de la imitacion. De alli que para los
gobiernos y las empresas debe ser prioridad el fortalecimiento de las capacidades para poder asi
incrementar la competitividad; en la empresa mediante la GT, en los gobiernos mediante politicas
que ayuden a crear una infraestructura importante que facilite y fomente su desarrollo. Por su parte,
Nufez define el AT como el proceso que fortalece las capacidades para generar y administrar el
cambio tecnoldgico (Nufiez, 2002, citado por Escalante y Luna, 2008). Para Yam el aprendizaje
tecnoldgico es la habilidad de la empresa para identificar, asimilar y explotar el conocimiento

proveniente del ambiente circundante (Yam et al., 2004, citados por Robledo, 2010a)

= Potencializacién del aprendizaje tecnoldgico y la creacion
Kim (2000) propone un modelo analitico para explicar como se potencializan el aprendizaje
tecnoldgico y la creacion, a partir de la interaccién entre el conocimiento explicito (codificado) y

tacito (yace en la mente humana). EI modelo incluye otras variables que crecerdn a medida que se
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avanza en una progresion espiral ascendente desde el plano individual hasta el nivel organizativo

(Nonaka y Takeuchi, 1995, citados por Kim, 2000), como se observa en el Grafico 5.
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Gréfico 5. La organizacion como sistema de aprendizaje. Fuente: Kim, 2000.

Kim (2000) indica que el AT es un proceso acumulativo de conocimientos explicitos y técitos de
diferentes clases y caracteristicas, cuya evolucion dependerd de la orientacion del aprendizaje, la
capacidad de absorcién y de los eventos que jalonen este proceso (crisis 0 motores de la
innovacién). En los paises en desarrollo la orientacién del aprendizaje suele pasar por tres etapas:
parte de la imitacién por duplicacion de productos extranjeros maduros (desarrollo mediante
ingenieria inversa); continda con la imitacion creativa, el aprendizaje acumulado brinda las
capacidades para fabricar productos que incorporan nuevas caracteristicas; finalmente se trasciende
a la innovacion original, mediante el desarrollo de nuevas tecnologias. La capacidad de absorcion,
es decir, la habilidad y motivacién de los empleados para obtener conocimiento externo y utilizarlo
para el desarrollo de la capacidad de innovacion (Cohen y Levinthal 1990, citados por Ibarra et al,
2009), se compone de dos elementos: la base de conocimientos y La intensidad de esfuerzo
existente; la base de conocimientos constituye la plataforma esencial en el AT, al influir el
conocimiento actual en los procesos y la naturaleza del aprendizaje para generar un mayor
conocimiento en el futuro. La intensidad de esfuerzo o cantidad de energia desplegada por la
organizacion a la hora de resolver los problemas, que se puede medir mediante la inversion en 1+D

y el nimero de empleados asignados a las actividades de I+D, entre otros (Robledo, 2010b).
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Resalta Kim (2000) que “Limitarse a exponer a las empresas al conocimiento externo pertinente
resulta insuficiente si no se realiza un esfuerzo por internalizarlo. Por lo tanto, cuanto mayores sean
la base de conocimientos existente y la intensidad de esfuerzo, mas rapido y méas a fondo sera el

proceso en espiral del aprendizaje tecnoldgico™.

2.1.5 Ciclo de vida de la tecnologia

El ciclo de vida de la tecnologia puede ser explicado de forma grafica mediante las denominadas
“curvas s”, que fueron propuestas por Richard Forest a finales de los 80° (ver Gréafico 6). De
acuerdo con el gréfico, el ciclo de vida de la tecnologia est4d conformado por cinco (5) etapas:
emergente, crecimiento, madurez, saturacion y declive (Asociacion de la Industria Navarra, 2008).
Sin embargo, otros autores identifican solo cuatro etapas: emergente, crecimiento, madurez y

declive.

A Nivel de maximo
Rendimiento rendimiento

Obsolescencia

Saturacion

Madurez
N Umbral minimo para
Crecimiento su utilizacion

Inversion minima
| Para que sea utilizable

Inversiones

Gréfico 6. Ciclo de vida de la tecnologia. Fuente: Asociacion de la Industria Navarra, 2008

= Las tecnologias en fase emergente son aquellas que apenas estan en proceso de surgimiento
pero que tienen un gran potencial. Se caracterizan por su alto costo y alto riesgo de inversion; lo
primero debido a que la recuperacion de la inversion en investigacion y desarrollo se le carga
principalmente a la primera etapa de introduccion del producto al mercado y; lo segundo, porque
por tratarse de una tecnologia nueva existe incertidumbre sobre su desempefio real y su aceptacién
en el mercado.

= Las tecnologias en fase de crecimiento o consolidacién son aquellas que ya superaron la etapa
emergente, su introduccién al mercado ha sido exitosa logrando masificarse y aln son objeto de
importantes mejoras incrementales.

= Las tecnologias en fase de madurez son aquellas que han sido suficientemente probadas y que

presentan pocas posibilidades de mejoras incrementales.
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= Las tecnologias en fase de saturacion son aquellas que ya no permiten mejoras funcionales.

= Las tecnologias en etapa de declive son aquellas que ya empiezan a presentar problemas de
confiabilidad y limitaciones para su consecucion (obsolescencia) o que el costo de su ciclo de vida
es superior al de otras tecnologias (nuevas tecnologias) que ofrecen atributos iguales o superiores,
gue las hacen mas atractivas. Cuando estas dificultades aparecen es necesario evaluar la
conveniencia de mantener, abandonar o modernizar dicha tecnologia, lo cual debe estar alineado

con la ET de la empresa.

La duracion del ciclo de vida esta bastante ligado al tipo de tecnologia en cuestién, asi, por
ejemplo, las tecnologias asociadas a la informatica, comunicaciones y automatizacion presentan un
ciclo de vida bastante inferiores a las tecnologias asociadas a la mecanica, hidraulica y neumatica;
sin embargo, es importante anotar que este ciclo de vida cada vez es mas corto independiente del
tipo de tecnologia, lo cual es propiciado por el progreso tecnoldgico, la internacionalizacion y
masificacion (Escorsa y Valls, 1998), asi como de la estrategia comercial de los proveedores de

tecnologia a fin de promover la rotacién de sus inventarios.

2.1.6 Gestion tecnoldgica y la gestion de la innovacion

Escorsa y Valls (1998) afirman que desde comienzos de los afios 80 se empezd a hablar de la
gestion de la innovacién. Adicionalmente afirman que la gestion de la investigacion y el desarrollo
(1+D) empez6 a despertar atencidn, buscado mejorar la utilizacion de los recursos humanos y
materiales para producir conocimientos. Varios autores propusieron modelos para explicar los
procesos relacionados con la innovacion, entre otros, Saren, Forrest, Rothwell, Trott, Escorsa,
Hidalgo (L6pez, Blanco, Guerra, 2009). Sin embargo, afios después, las empresas constataron que
lo realmente prioritario era innovar, es decir, convertir estos conocimientos en nuevos productos o
NnUevos procesos que aumentasen su rentabilidad; se trataba "no tanto de hacerse sabios como de
hacerse ricos". Si los resultados de la investigacion no se transforman en nuevos productos, no
existen innovaciones ni beneficios empresariales. Nacia asi la gestion de la innovacion, que incluye
la gestion de la 1+D pero afiadiéndole otros aspectos como el lanzamiento de los nuevos productos
0 el estudio de las razones de su éxito o fracaso. Concluyen los autores indicando que la gestion de
la tecnologia, presenta muchos puntos de contacto con la gestion de la innovacion, por lo que a
menudo ambas expresiones se utilizan indistintamente, ya que sus fronteras no estan perfectamente

delimitadas. Muchas veces se habla también de la gestion de la innovacion y la tecnologia,
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intentando reunir bajo una sola denominacién todos los temas referentes a la optimizacion del uso

de la tecnologia en la empresa, lo cual obedece a una ET.

Una de esas definiciones que incluye la gestion de la innovacién y la tecnologia es la dada por
Edward B. Roberts (1996), citado por COTEC (1999), la que sefiala que “es la organizacion y
direccién de los recursos, tanto humanos como econdémicos, con el fin de aumentar la creacion de
nuevos conocimientos; la generacién de ideas técnicas que permitan obtener nuevos productos,
procesos Yy servicios o mejorar las ya existentes; el desarrollo de dichas ideas en prototipos de

trabajo; y la transferencia de esas mismas ideas a las fases de fabricacion, distribucion y uso”.

2.1.7 Estrategia tecnologica (ET)

Porter (1996), citado Ortiz y Pedroza (2006), sefiala que la ET de la empresa la debe caracterizar
por ser diferente de las otras, esto es, debe seleccionar deliberadamente un conjunto de tecnologias
para proporcionar una mezcla Unica de valor. La diferenciacion viene de la seleccion y ejecucién
de tecnologias. Por su parte, Hamel y Prahalad (1995), también citados por Ortiz y Pedroza (2006),
centran su discurso en la necesidad de que las empresas identifiquen sus competencias clave y a
partir de alli construyan su ET, la cual debe hacer parte de la agenda corporativa (Drejer y Ove
1999). Sin embargo, concluyen que ambos puntos de vista no son opuestos en absoluto sino que se
complementan (Gibson, 1998, citado por Ortiz y Pedroza, 2006). Esta conclusion es bastante
importante pues indica que la empresa debe gestionar la tecnologia y la innovacion de una manera

integral.

La ET la define la alta direccion de la empresa y dependera de elementos tales como la capacidad
tecnoldgica de la empresa, de su posicion frente a la competencia: ofensiva, defensiva, imitativa,
dependiente, tradicional, oportunista (Freeman, 1974, citado por Escorsa Valls, 1998), del producto
0 servicio que presta (masificado o diferenciado), de su capital humano, capacidad financiera,
capital relacional, capacidad de absorcion, imagen, entre otros. Es importante resaltar que la ET
debe ser periédicamente revisada y ajustada a fin de mantenerla vigente y alineada con las demas
estrategias corporativas para asi asegurar que la vision de la empresa se lleve a cabo (Ortiz y
Pedroza, 2008)
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2.1.8 Vigilancia Tecnolbdgica

La vigilancia tecnologica es una de las funciones que requiere la gestion tecnoldgica (Morin, 1985,
citado por Palop y Vicente, 1999) y se define como la funcion que “de manera sistematica detecta,
analiza, difunde, comunica y explota las informaciones técnicas Utiles para la organizacion, alerta
sobre las innovaciones cientificas y técnicas susceptibles de crear oportunidades y amenazas para
la misma, investiga los hallazgos para el desarrollo de productos, servicios y procesos, y en
algunos casos busca soluciones tecnoldgicas a problemas concretos de la organizacion” (AENOR,
2006).

Recomienda Palop (1999) que antes de iniciar la actividad de vigilancia debemos tener respuesta a
una serie de interrogantes que determinan los factores criticos de vigilancia (FCV), entre otros:
¢Cual es el objeto de la vigilancia?, ;Qué debemos vigilar?, ;Qué informaciones buscar?, ¢Doénde
localizarlas?, ¢De qué forma comunicarlas?, ;A quién dirigirlas?, ;Qué medios vamos a destinar?,
¢Cémo Vigilar? Resalta también que otro aspecto fundamental de la vigilancia son las fuentes de
informacidn, entre las que se encuentran las ferias, las publicaciones y revistas, manuales, patentes,

bibliometria /cienciometria / patentometria y la ingenieria inversa redes, etc.

Ya definidos los FCV e identificadas las fuentes de informacion se puede estructurar un proceso de
vigilancia, para el cual se puede adoptar un modelo como se muestra en el Gréafico 7, que parte de
la busqueda, captacion y difusién de informacion por parte de expertos en realizar este tipo de
basquedas y del manejo de bases de datos. Dicha informacion es tratada, analizada y validada por
expertos en el topico en cuestién quienes la convierten en un documento base para la toma de
decisiones al interior de la organizacién en areas incluso diferentes a las relacionadas con la
tecnologia (Inversiones en I+D+i, acuerdos de cooperacion, alianzas estratégicas, abandono de
proyectos ya iniciados por los competidores, emprendimiento de nuevos proyectos, abandono de
tecnologias obsoletas). A esta funcion de utilizar la informacion proveniente de la vigilancia para
la toma de decisiones estratégicas se le ha acufiado el nombre de Inteligencia Competitiva
(AENOR, 2011).
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Gréfico 7. Funciones de la vigilancia. Fuente: Palop y Vicente, 1999.

2.1.9 Modelos de gestion tecnoldgica

Un modelo se puede definir como una representacion conceptual, matematica, entre otras, que

tiene como objetivo explicar el comportamiento de un sistema o proceso. En lo referente a la GT,

desde mediados de los 80" se han planteado diversos modelos, como se relaciona a continuacién,

los cuales serviran de referencia para planear un modelo para la gestion tecnoldgica en sistemas de

transporte urbano masivo de pasajeros en Colombia, objeto de este trabajo de grado.

a. Modelo del Consejo Nacional de Investigaciones de EEUU, 1997

Como primer antecedente importante se tiene el modelo conceptual en el que se identificaron las

responsabilidades o areas de actuacion especificas de la GT (ver Tabla 1) y que fue denominado

Management of Technology: The Hidden Competitive Advantage, publicado en 1987 por el Grupo

de Trabajo sobre Gestion de Tecnologia, integrado por el Consejo Nacional de Investigaciones
(NRC) de Estados Unidos (Medellin, 2006).
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Tabla 1. Responsabilidades de la GT. Fuente: National Research Council, 1987, citado por
Medellin, 2006.

1. Responsabilidades estratégicas 2. Responsabilidades interfuncionales
relacionadas con la tecnologia relacionadas con la tecnologia
+ Entrepreneurship (Manejo de la
innavacion). + Emprendimiento interno.

Planeacion estratégica de Investigacion,
Desarrollo, Ingenieria y Operaciones.

Transferencia de tecnologia.
Disefio de sistemas sociotécnicos

+ Politicas nacionales e internacionales. (interfase hombre/maquina).
* Prondstico tecnologico. + Interfases organizacionales:
+ Evaluacion de tecnologias. a) Mercadotecnia con I+D.
+ Alianzas tecnolégicas. b) Fabricacidn con 1+D.
* Vinculo de mercadotecnia con areas c) Administracion con 1+D.
técnicas (concepto, disefio y soporte de
producto).

Manejo del cambio tecnolégico
(obsclescencia, discontinuidad).
Negociaciones de adquisicion y joint
ventures.

3. Responsabilidades de | + D + Ingenieria| 4. Servicios de soporte tecnologico
+ Operaciones

+ (Gestion de proyectos (internos y + Desarrollo y uso de sistemas de
externos, pequefios y grandes, simples y informacién para la gestion.
complejos). + Gestion de recursos humanos,

+ Manejo de profesionales y de negociaciones contractuales.
organizaciones técnicas. + Aspectos legales: propiedad intelectual,

* Manejo de la calidad y la productividad. joint ventures, licenciamiento.

* Gestion de las crisis. + Analisis de riesgo y beneficios.

+ Gestidn de sistemas y procesos de [+D. + Economia de la tecnologia.

+ Desarrollo de nuevos productos. + Impactos &ticos y sociales.

+ Gestion de fuerza de ventas. + Sistemas expertos en gestion de la

+ Capacitacion de gerentes de 14D y de tecnologia.
tecnologia.

b. Modelo de Jacques Morin y Richard Seurat, 1997

Medellin (2006) agrega que, también en 1997, Jacques Morin y Richard Seurat publicaron su libro
Gestién de los Recursos Tecnoldgicos, en el que plantearon la necesidad de completar la
profesionalizacion de la gestion empresarial incorporando en ella la dimension tecnoldgica por lo
que propusieron un modelo que incluia tres funciones activas (optimizacion, enriquecimiento,
proteccion de recursos tecnoldgicos) y tres funciones de apoyo (inventario, evaluacién, vigilancia

de tecnologias).

¢. Modelo de Badawy, 1995

En 1995 Badawy propuso su modelo con el que buscaba proporcionar un punto de partida para
conceptualizar la GT (ver Tabla 2), en este modelo se identifican los procesos y resultados que se

corresponden con las fases de la GT en una organizacion (Medellin, Velasquez, 2006).



Capitulo 2

33

Tabla 2. Conceptualizacion de la gestion de tecnologia: propuesta de un modelo. Fuente
Research Council, 1987, citado por Medellin, 2006.

: National

Fases/Espectro

Proceso

Resultado

Planificacion y desarrollo
de la tecnologia.

Investigacion basica.
Investigacion aplicada.
Desarrollo.

MNuevo conocimiento.
Invenciones.
Innovacion.

Aplicacion de la
tecnologia.

Disefio de productos.
Desarrollo de productos.
Desarrollo de procesos.
Integracion.

Incorporacion y uso de la
tecnologia en los productos,
procesos de fabricacion y
ofras funciones corporativas

Difusian de la tecnologia.

Evaluacion de la tecnologia.

Marketing y distribucion de
la tecnologia.

Productos, procesos y
Servicios nuevos o
mejorados.

Cambio tecnoldgico.

Prediccion de la tecnologia.
Evaluacion de la tecnologia.

Reevaluacion vy utilizacion
de la tecnologia.

Sustitucion de la tecnologia.

d. Modelo T-Map de M. J. Gregory, 1998

En 1998, el profesor de la Universidad de Cambridge M. J. Gregory propuso un modelo
denominado “T-Map” que abarca cinco procesos de la GT: identificacion, seleccion, adquisicion,

explotacion y proteccién de tecnologias. (Phaal, et al., 2001, citados por Medellin, 2006).

Explican Medellin y Velasquez (2006) que la identificacion se enfoca a tecnologias que no forman
parte de la base tecnoldgica, aunque puedan tener un impacto significativo sobre las actividades
actuales y futuras del negocio. La seleccion se enfoca a la evaluacion de tecnologias potenciales
contra un conjunto de criterios de decision para determinar qué tecnologias deben ser soportadas y
promovidas dentro del negocio. La adquisicion se relaciona con el acceso y seleccion de
tecnologias, asi como su asimilacién dentro de la organizacion. La explotacién le compete el uso
de tecnologias que ya forman parte de la base tecnoldgica de la empresa; la explotacién puede
involucrar la aplicacién, la combinacién o el desarrollo incremental de tecnologias para satisfacer
una oportunidad de mercado que ha sido identificada, o la realizacion de su valor a través de la
licencia, venta o joint venture. La proteccion se relaciona con la necesidad de reconocer y proteger
la ventaja comercial que puede generar el control de tecnologias clave; en un sentido mas amplio,
se relaciona con la preservacién de la base de conocimientos de la empresa y la minimizacion del

riesgo de transferencia no planeada de tecnologia fuera de la organizacion.

e. Modelo de Hidalgo y Pavon, 2002, citado por Amador y Marquez, 2008
Este modelo define cinco procesos que permiten identificar, evaluar y seleccionar, adquirir,
asimilar y utilizar eficientemente el recurso tecnoldgico (ver Gréafico 8). Cada proceso tiene un

objetivo especifico, como se relaciona a continuacién;
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= |dentificacion de las tecnologias requeridas, que tiene como objetivo identificar aquellas
tecnologias que parecen necesarias.

= Evaluacién y seleccion, tiene como objetivo evaluar y seleccionar aquellas tecnologias que sean
mas adecuadas para la empresa.

» Adquisicion, en caso de ser necesario adquirirla externamente, tiene como objetivo identificar y
evaluar los posibles proveedores y realizar los acuerdos de suministro de dicha tecnologia.

= Asimilacion, tiene como objetivo adelantar la formacion del personal, asi como la adaptacién de
los procedimientos internos de la empresa.

= Utilizacién, tiene como objetivo realizar el aprovechamiento de la tecnologia.

Este modelo esta orientado a las empresas con pocas capacidades para producir tecnologia, de alli
gue no considere aspectos relacionados con la proteccién y explotacion de las tecnologias
desarrolladas al interior de la empresa. Adicionalmente, no incluye actividades relacionadas con el

abandono de las tecnologias una vez estas han concluido su ciclo de vida.

Identificacion
de las Evaluacion e 4 s
tecnologias y seleccion Adquisicion Asimilacion Utilizacién
requeridas

Gréfico 8. Procesos del modelo de GT de Hidalgo, Pavan.

Fuente: http://images.slideplayer.es/14/4371539/slides/slide_3.jpg

f. Modelo Temaguide (COTEC, 1999)

Este modelo, propuesto por la Fundacion COTEC en una publicacién que consta de tres tomos; en
el primera se explican las capacidades clave que deben desarrollarse para gestionar la innovacién
tecnoldgica: vigilar, seleccionar o focalizar, capacitarse, implantar soluciones y aprender de la
experiencia de éxitos y fracasos; el segundo tomo incluye una serie de herramientas de GT o
pautas metodoldgicas (COTEC, 1999. Tomo 2) que apoyan cada elemento clave (ver Tabla 3); el

tercer tomo recoge algunos casos reales a fin de facilitar la asimilacion de esas pautas.
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Tabla 3. Conjunto de herramientas del modelo de COTEC. Fuente COTEC 1999.

Elementas gestidn de & tecookgi
VIGILAR CAPACITARSE| IMPLANTAR | APRENDER
Hierrm i emias —
X X
= - =

Andlisis de mercado

Benchamarking
Andlisix de patentes
Auditorias
Gestidn de cartera
Evah@cidn de proyecios
Creatividad X
Gestidn de derechos de la propiedad imtelectual e industdal
Gestidn de interfaces

Gestitn de proyectos

Trabajo en red X X
Fimcionamiento en equipo X
Funcionamiento ajustado X
Andlixix de valor X
Mejora contimna
Evaluacidn medicambiental X X X

LA

R R R R R
EIEL R

-

A I T

ped | | | | b | b b

X | Hemmamienta con pesible aplicacion en esta efapa. X Herramienta plenaments aplicable en esta etapa.

El modelo propuesto COTEC incluye cinco elementos (COTEC, 1999. Tomo 1), como se observa
en el Grafico 9, en el que el aprendizaje es el eje central de la organizacién que se integra con cada

uno de los otros elementos clave. COTEC explica los componentes del modelo como sigue:

= Vigilar: buscar en el entorno interno y externo para identificar y procesar las sefiales o indicios
de una innovacién potencial. Estos indicios pueden ser las oportunidades que surgen de las
actividades 1+D, cambios en la legislacion, el actuar de los competidores, entre otros.

= Focalizar: seleccionar estratégicamente aspectos en los que la organizacion se decide y
compromete a asignar recursos en aquellas lineas de accién que ofrecen las mayores posibilidades
de obtener una ventaja competitiva.

= Capacitarse: una vez que se ha elegido una opcion, las organizaciones tienen que dedicar la
capacidad y recursos (bien creandolos mediante I1+D o adquiriéndolos mediante transferencia de
tecnologia) necesarios para ponerla en practica. El problema no radica solamente en el
conocimiento intrinseco de una tecnologia, sino en el dominio del conjunto de conocimientos
adyacentes, a menudo de forma tacita, que se necesitan para hacer que la tecnologia funcione.

= |mplantar: las organizaciones tienen que implantar la innovacion, partiendo de la idea y
siguiendo las distintas fases de desarrollo hasta su lanzamiento final como un nuevo producto o

servicio en el mercado externo, como un nuevo proceso o método dentro de la organizacion.
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= Aprender: este quinto elemento refleja la necesidad de reflexionar sobre los elementos previos
y revisar las experiencias de éxitos o fracasos, para poder captar el conocimiento pertinente de la

experiencia.

Vigilar Aprender Capacitarse

Gréfico 9 Elementos clave del modelo de GT de COTEC. Fuente;: COTEC 1999.

g. Modelo de Hidalgo (1999)

El modelo propuesto por Hidalgo (ver Gréafico 10) coincide con el planteado por COTEC en
cuanto a la definicion de un conjunto de elementos clave, a los que denomina conjunto de
funciones, que también se apoyan en un conjunto de herramientas o técnicas que permiten tener
control de las actividades desarrolladas y que deben ser adaptadas a la cultura de la empresa para
adecuarse a sus propios fines y situaciones. Sin embargo, Hidalgo divide las funciones en dos
tipos, las activas y las de apoyo. Las funciones activas incluyen la evaluacién de la competitividad
y del potencial tecnoldgico propio, especificacion y disefio de la ET, incremento o enriquecimiento
del patrimonio tecnoldgico propio e implantacion de las fases de desarrollo del nuevo producto.
Las funciones de apoyo incluye la vigilancia del entorno para identificar informacion que sugiera

oportunidades e indique amenazas y proteccion de las innovaciones.
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[ Vigilancia Tecnologica ]

h 4 A 4 h 4

Evaluacion Disefio de la Estrategia Incremento del Implementacion de las
de la competitividad Tecnologica Patrimonio Tecnolégico Fases de Desarrollo

A 4 4 4

[ Proteccién de las Innovaciones ]

Gréfico 10. Funciones del modelo de GT de Hidalgo. Fuente: Hidalgo 1999.

2.1.10Adquisicion de tecnologia como parte de la GT

Como se ha indicado, la GT se fundamenta en dos procesos primarios, su adquisicion y su
explotacion (Ortiz y Pedroza, 2006). Ahora bien, para el proceso de adquisicion la empresa cuenta
con dos mecanismos bésicos:

= Suplirla internamente (Desarrollarla y producirla).

= Obtenerla desde el exterior de la organizacion, mediante procesos de negociacion y

transferencia de tecnologia.

Sin embargo, dado el amplio espectro de areas de la tecnologia que existe y la especificidad de
cada empresa, es practicamente imposible que una empresa cuente los recursos materiales
(infraestructura, equipos, herramientas, entre otros) y con las capacidades para suplir internamente
todas sus necesidades de tecnologia; por ello, lo que mas se presenta es una fusion de los dos

mecanismos basicos (desarrollo y transferencia).

Ahora bien, para suplir los requerimientos tecnologicos a su interior las empresas cuentan con una
serie de recursos externos que facilitan dicho propésito. Para un dptimo aprovechamiento de estos
recursos es indispensable disponer del conocimiento o de las capacidades para adquirir dicho
conocimiento afuera y llevarlo al interior de la empresa, incorporandolo a los procesos productivos
(Capacidad de absorcion). Entre los recursos disponibles se cuentan: el acceso a informacion de
dominio puablico (patentes de invencion vencidas, libros, revistas especializadas, catalogos,
manuales, software libre, entre otros), la movilidad (intercambios, pasantias, ferias), el
benchmarking; recursos que deben ser metodologicamente utilizados, de acuerdo con un programa

de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva. Cabe anotar que, en general, en la informacién
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de dominio publico predominan tecnologias maduras u obsoletas, lo que presenta importantes
limitaciones para tener una buena aproximacion al estado del arte de la tecnologia de interés. La
capacidad de absorcion facilita la implementacion de procesos productivos, bien sea para la
generacion de nuevos productos o para “reproduccion” de productos existentes, basados en las
practicas de ingenieria inversa, practicas bastante utilizadas desde mediados del siglo XX
principalmente en los paises asiaticos (Kim, 2000).

Es importante resaltar que estos recursos y las practica de ingenieria inversa deben ser realizadas
con criterios éticos, respetando los derechos de propiedad industrial e intelectual, los acuerdos de
intencion, los acuerdos de confidencialidad y demas mecanismos de que disponen los creadores,
inventores o duefios de algin patrimonio intelectual y tecnolégico para protegerlo del uso no
autorizado o indebido. Asi mismo, la empresa debe tener claramente definidos los mecanismos
para almacenar, proteger, distribuir y comercializar, si es del caso, el conocimiento generado

en sus procesos productivos, de investigacion y desarrollo.

2.1.11Transferencia de tecnologia (TT) como parte de la GT

a. Definiciones
Gonzélez (2011) define la TT como el movimiento de tecnologia desde un proveedor a un
receptor, quien adquiere la tecnologia a cambio de una contraprestacion. Adicionalmente recoge

una serie de definiciones para la TT, las cuales se resumen en la Tabla 4.

Como se explico en el apartado anterior, la empresa dispone de dos mecanismos basicos para la
adquisicion de la tecnologia que requiere, estos son, suplirla internamente (Desarrollarla y

producirla) y obtenerla desde el exterior, mediante procesos de negociacion y TT.

En ese sentido, Medellin y Valencia, (2006) afirman que la TT es un proceso dindmico, que hace
parte de la GT de la empresa, que tiene por objetivo obtener los activos tecnoldgicos desarrollados
por otras organizaciones y que son de interés estratégico; otro objetivo es el obtener los
conocimientos que le permitan fortalecer capacidades tecnoldgicas. Esta TT estd encaminada en
dos sentidos; por un lado, para satisfacer la necesidad de mejorar la productividad y eficiencia
de los procesos (bajar costos de produccién, disminuir los impactos ambientales, resolver un

problema técnico, reforzar tecnologias desarrolladas por la propia empresa); por otro lado, para
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satisfacer la necesidad de generar o fortalecer la capacidad tecnoldgica de la empresa para
innovar y diferenciar sus productos de los competidores (produccién de un nuevo producto,

oportunidad de mercado, crecimiento).

Tabla 4. Resumen de definiciones de transferencia de tecnologia. Fuente Gonzalez, 2011.

DEFINICION DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA Y
CONOCIMIENTO

El movimiento de tecnologia y saber-hacer (know-how) relativo a la
tecnologia entre socios (individuos, entidades y empresas) con el objetive
de mejorar como minima el conocimiento v habilidad de uno de los socios,
asi como fortalecer la posicion competitiva de cada uno de los socios.

AUTOR

MHorman
Abramson [ 1887}

Tramsmision —y en ocasiones la creacion— de tecnologia, con o sinla
transmision simultinea de bienes y servicios.

Echarri y Pendas
[1899)

El movimiente de know-how, de conocimienio iecnologico o de tecnologia
de una organizacion & otra.

Roessner (2000)
en Castro ef &/l

{2008)

Aguerdo por el gue una empresa adquiere las licencias de uso relativas a
los derechos de propiedad de los gue disponen otras empresas con &l fin
de acceder a la tecnologia necesaria para el desarmollo de sus productos.

Hidalgo et al.
(2002)

Ventas o concesiones, hechas con animo lucrativo, de tecnologia que
deben permitir al licenciatario o comprador fabricar en las mismas
condiciones gue el licenciants o vendador.

Escorsa y Valls
(2003)

Intercambio de habilidades, conocimientos, tecnologia, metodos de Wikipedia,

fabricacion o servicios entre gobiermnos y ofras institucicnes para garantizar | Techmology

que los avances cientificos v tecnologicos se fraduzcan en nuevos transfer (2002}

producios, procesos, aplicaciones, materiales o servicios.

La aportacion de equipos y conocimiento por parte del suministrador de la Surribas

tecnologia al concesionario; el suministro.

Transferencia del capital intelectual y del know-how entre organizaciones Cotec (2003}

con la finalidad de su utilizacion en la creacion y el desarmollo de productos

¥ servicios viables comercialmente.

La gestion (administracicn) de los derechos de propiedad industrial e OCDE (2003k)

intelectual de una organizacion: identificacion, proteccidn, explotacion y en European

defensa. Commission
(2008)

Gonzélez (2011) y Medellin y Velasquez (2006) coinciden en algunos de los elementos que
componen de TT, estos son: las partes interesadas, modalidades, motivaciones, los cuales se
integran en las diferentes etapas que hacen parte del proceso de TT, gue inicia con la identificacion
de las tecnologias que pueden suplir de las necesidades existentes en la empresa, continda con
evaluacion y seleccion de las méas apropiadas, pasa por la negociacion y seleccion del proveedor y
finaliza con la implantaciéon y adaptaciéon. Las caracteristicas de estos elementos se describen a
continuacion:

= Partes interesadas: Hace referencia a quienes hacen parte del proceso de TT, incluye, entre

otros, a los proveedores la tecnologia (Universidades, organismos de investigacion, centros
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tecnoldgicos, empresas con capacidad de investigacion y desarrollo, bibliotecas); los receptores de
tecnologia (empresas con necesidades de innovar a través de la tecnologia); los intermediarios del
proceso (administracion publica, oficinas de TT, fundaciones, agencias de desarrollo, fundaciones,
camaras de comercio, asociaciones, redes de transferencia, consultores, asesores, firmas de
ingenieria, etc.)

= Modalidades, alternativas o formas: hace referencia a los mecanismos de negociacion y
transferencia normalmente utilizados. Estos se pueden clasificar segun el tipo de acuerdo (compra,
acuerdo de licencia, franquicia, cooperacion técnica, asistencia técnica, creacion de empresas de
base tecnoldgica, asociaciones de riesgo compartido o joint ventures, acuerdo de subcontratacion
para fabricar componentes o piezas de ensamble); segin la via de la transferencia (directa del
proveedor al receptor, sin intermediarios; o indirecta desde un intermediario al receptor); Segun la
formalidad de la colaboracién (formal, mediante un contrato; o informal, sin contrato escrito);
segin el enfoque de la transferencia (de acceso a la tecnologia o de comercializacion de la
tecnologia); segin el ambito geografico de la colaboracion (local, regional, nacional,
internacional); segun el tipo de contraprestacion acordada (econémica, en especie, en alianza; por
imperativo legal y desinteresada). Segun el entorno o alcance de la transferencia (microeconémico
0 macroecondmico).

= Motivaciones: hace referencia a razones que conllevan a la transferencia, estas pueden ser de
tipo tecnoldgico, econdmico, estratégico, comercial, social, cultural, legal o politico. Estas
motivaciones deben estar alineadas con la ET de la empresa o, en su defecto, se debera revisar

dicha estrategia.

b. Procesos que competen a la transferencia de tecnologia

La TT debe atender, entre otros, los siguientes procesos concernientes a la GT de la empresa
(Medellin y Velasquez, 2006), focalizando sus esfuerzos en las tecnologias clave de la empresa y
apoyandose en los procesos de vigilancia y prospectiva tecnoldgica, asi como de la inteligencia

competitiva:

= |dentificacién de necesidades de tecnologia: esta identificacion debe partir de la ET, de las
desviaciones al cumplimiento de los objetivos corporativos, de los cambios del entorno y al interior
de la empresa y de los movimientos de los competidores, entre otros.

» |dentificacién de los activos tecnolégicos clave: esta identificacion debe incluir tanto las

tecnologias incorporadas como las desincorporada, de la cual, obviamente, debe hacer parte el
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capital intelectual de la empresa. Una de las herramientas utilizadas para este propdsito son las
denominadas auditorias tecnoldgicas.

= |dentificacion de proveedores de tecnologia: esta identificacion debe incluir a los
proveedores estratégicos y sustitutos, asi como a los proveedores de la competencia. Una de las
herramientas utilizadas para este proposito son los denominados inventarios de proveedores o
paginas amarillas.

= Evaluacién y seleccion de tecnologias y sus proveedores: esta evaluacion y seleccion de las
tecnologias a incorporar a la organizacién y asi como sus proveedores debe estar alineada con la
estrategia tecnoldgica y obedecer a unos criterios técnicos, econdmicos, ambientales claramente
definidos.

= Negociacién de contratos de TT: la negociacion de tecnologia es uno de los procesos clave de
la transferencia, pues es en este donde se pactan las condiciones técnicas, econémicas, juridicas,
comerciales para el traspaso de la tecnologia desde el proveedor al receptor.

= La definicion del plan para la adaptacién de la tecnologia: generalmente la tecnologia
adquirida debe ser adaptada a las condiciones propias de la empresa receptora a fin de posibilitar u
optimizar su desempefio, esta labor es fundamental en un proceso de TT, lo cual involucra la

creacion de capacidades tecnoldgicas para la organizacion.

c. Estrategia para la transferencia de la tecnologia

Medellin y Velasquez (2006) proponen un diagrama de flujo del proceso de TT (ver Grafico 11).
Este diagrama inicia con la identificacion de necesidades, sigue con la blsgueda de tecnologias y
evaluacion de alternativas, pasa a la negociacion y finaliza en una etapa decisoria sobre la
necesidad de adaptar o pasar directamente a la asimilacién de la tecnologia. Los autores
adicionalmente plantean una serie de interrogantes a los que debe dar respuesta la estrategia para la
transferencia de tecnologia disefiada por la empresas, entre otras:

= ;Cual tecnologia debe utilizar la empresa para producir de forma competitiva un producto o
servicio?

= ;Cudles son las caracteristicas fundamentales de la tecnologia que se necesita para innovar?

= ;La tecnologia que se requiere es de producto, de proceso, de equipo, de operacién o es una
mezcla de ellas?

= ;Cuenta la empresa con la tecnologia necesaria, 0 con una parte de ella, o debe adquirirla por
fuera?

= ;Cuales son las fuentes externas de tecnologias a las que se puede acudir para adquirirla?

¢Donde se encuentran?
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= Estan al alcance de la empresa esas fuentes externas de tecnologia o, si no es el caso, como
hacen para lograr que si lo estén?

= ;Cuéles son las condiciones a cumplir para que podamos contar con la tecnologia que
necesitamos?

= ;COomo adquirir la tecnologia que se requiere y bajo qué modalidad: compra, licencia,
intercambio, asociacion de riesgo compartido, alianza estratégica, etc.?

= ;Se sabe cudl es su precio, las condiciones de venta y de mantenimiento?

= ;Se cuenta con recursos econdmicos para adquirir las tecnologias que se necesita?

= ;Donde se pueden conseguir recursos econémicos adicionales para adquirir la tecnologia?

= ;Cual es el momento méas adecuado para adquirir la tecnologia?

= ;Quién debe encargarse de la adquisicion de la tecnologia?

= ;Cuéles son los comportamientos y aptitudes del recurso humano que se deben cambiar para
facilitar la adquisicion y asimilacion de la tecnologia?

= ;Cuenta la organizacion con las capacidades y habilidades necesarias para dirigir y ejecutar este

proceso exitosamente?

Estrategia empresarial y

tecnologica 3 .
8 Experiencia y
conocimiento

Identificacion de necesidades

tecnoldgicas de la empresa

Evaluaeion de alernativas
tecnolégicas
iSe
requiere Asimilacion de tecnologia
adaptar? - s ]

Gréfico 11. Diagrama de flujo para la TT. Fuente: Medellin y Velasquez, 2006.
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2.1.12Negociacion de tecnologia como partede la TT

La negociacion de tecnologia es un proceso multidisciplinario mediante el cual se busca definir los
acuerdos y condiciones a plasmar en un contrato (acuerdo de voluntades) para la transferencia de
tecnologia desde un proveedor a un receptor. Para ello, una vez la organizacién haya decidido
incorporar una nueva tecnologia (proceso de adquisicion) que implique adquirir una tecnologia
externa (transferencia de tecnologia) y se haya identificado un posible proveedor se tienen los

elementos para iniciar un proceso de negociacion de tecnologia.

Etapas de la negociacion

La negociacion es un acto pacifico, ético, equilibrado y serio, que en caso de materializarse
mediante un contrato, los negociadores deben sentirse ganadores, pues de lo contrario se corre el
riesgo de posteriores incumplimientos. Un aspecto clave de toda negociacion es el tiempo total que
se pueden tomar las tres etapas que la conforman (preparacion, ejecuciéon y seguimiento), lo cual
debe preverse para que la negociacion se realice de manera normal, sin la presion de tomar

decisiones a apresuradas (Ramirez, 2006).

a. Preparacién para la negociacion

Recomienda Ramirez (2006) que para la negociacion se debe disponer un equipo multidisciplinario
cuyos integrantes deben suplir las siguientes funciones: responsable de la negociacion y de la toma
de decisiones, responsable de los aspectos técnicos, responsable de los aspectos financieros y
responsable de los aspectos juridicos. No es necesaria una persona por cada funcién, pero si es
necesario que quienes conformen el equipo ostenten las capacidades y conocimiento requerido
para los cuatro aspectos mencionados; en caso de no contar al interior de la organizacion con las
capacidades necesarias para la negociacion existe la posibilidad de apoyarse con asesores externos,
lo cual debe ser conciliado con la otra parte. Una vez conformado el equipo, todos los integrantes
deberan prepararse para la negociacién en los temas comunes del proceso: el objetivo de la
negociacion, la estrategia corporativa, estrategia tecnoldgica, las caracteristicas de la otra parte
principalmente en sus practicas para la negociacion de tecnologia, esto con el fin de tener un marco
comun y unicidad de criterios; adicionalmente, cada integrante en su especialidad debera aperarse
de todo el conocimiento e informacion que le permita atender con solvencia los aspectos que le

competan.
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El equipo negociador debe tener presente que, cuando se trata de negociaciones internacionales
aspectos tales como la cultura, el idioma, la distancia, las estaciones, la diferencia horaria, afectan
el desarrollo del proceso; en este caso, es necesario acordar aspectos como el donde y cuando se
realizaran las negociaciones (donde el proveedor, donde el receptor, en un sitio neutro), el idioma a
emplear, si es necesaria la participacion de un traductor oficial, quien coordinara la logistica de las
reuniones que se realicen, entre otros, como se observa en la Tabla 5 donde se relacionan los
aspectos mas importantes para la preparacion para la negocién de acuerdos de transferencia de

tecnologia.

Tabla 5. Preparacion de la negociacién de acuerdos de transferencia de tecnologia y conocimiento.
Fuente: Invest Northern Ireland, 2006.

PUNTO DESCRIPCION
Revisar la estrategia +  Objetivas y metas perseguidas.
Rewvisar reuniones anteriores » Puntos acordados y desestimados.

» Estrategia utilizada por cada parte.

Analizar los aspectos pendientes de + Analizar la posicién de cada parte.
Regociar »  Analizar el margen de flexibilidad disponible.

Considerar la abtencidn de un acuerdo
a largo plazo

Plantear metas a medio y largo plazo.

Considerar la posicién de la otra parte Impartancia del acuerdo para la otra parte.

e Analizar el aspecto mas importante para la otra
parte.

e Analizar el aspecto menos importante para la
otra parte.

+ Analizar las fortalezas v debilidades de la otra
parte.

+ Analizar la estrategia corporativa de la otra parte.

Organizar el equipo de trabajo + Decidir quién o gquienes asistirdn a las reunicnes
can la otra parte.

+ Desarrollar una estrategia y acordar las tacticas
de negociacion.
+ Decidir la informacidn a revelar a la otra parte.

Preparar una agenda de trabajo + Elaborar planes de contingencia para los
cambios imprevistos.

+  Asepurar que se dispone de un frente comdn de
negociacibn,

+ Analizas las razones potenciales de retirada de la
negociacibn,

b. Ejecucion y seguimiento de la negociacion
La ejecucion de la negociacién tiene por objetivo lograr el acuerdo mas favorable para la
organizacion, que debe realizarse segin el cronograma y agendas definidas para cada reunion o

conferencia acordada.
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Como parte del seguimiento, se debe realizar actas de reunién, donde se relacionen los
participantes, temas discutidos, avances y acuerdos logrados, temas por resolver y sus
responsables.

En el caso de aspectos en los que no sea posible llegar a un acuerdo es conveniente considerar
alternativas como posponer su discusion para otro momento, suspender temporalmente la
negociacién e incluso dar por terminado el proceso negociacion cuando se agote el margen de

negociacién de los puntos en desacuerdo.

Informe final de los resultados de negociacion que contenga, un resumen gerencial del proceso de
negociacién, una relacion detallada de los aspectos administrativos y legales y de los aspectos

propios del objeto de la transferencia acordados, un resumen de las lecciones aprendidas.

Contenido del contrato
En general, estos contratos se conforman por dos elementos principales, los aspectos legales y los

aspectos propios del objeto de la transferencia.

a. Aspectos administrativos y legales

Entre los aspectos legales a considerar se destacan la razén social de las partes, objeto y alcance
del contrato, idioma, plazo para su ejecucién, el valor del contrato, moneda y la forma de pago,
términos de negociacion (términos INCOTERMS, para el caso de contratos internacionales), pais
sobre el cual se definiran los aspectos legales, mecanismos de solucién de problemas, penalidades,

polizas, condiciones de seguimiento y control, etc.

b. Aspectos propios del objeto de la transferencia

Gonzéalez (2009) recomienda tener presente los siguientes elementos: la identificacion explicita de
la tecnologia y el conocimiento a transferir, los derechos concedidos, sector o sectores donde se va
a aplicar la tecnologia, el territorio en el que se conceden los derechos, el tipo de licencia, la
posibilidad de concesidn de sublicencias de la tecnologia a terceras partes, la confidencialidad de la
tecnologia e informacién, los medios para transferir la informacién, la autorizacion para
modificaciones y mejoras de la tecnologia, la asistencia técnica posterior, la subcontrataciones a

terceros, etc.
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2.2 Laindustriadel transporte masivode pasajeros

2.2.1 Integrantesde la industria del transporte

La industria del transporte masivo de pasajeros estd conformada las empresas e instituciones
(agentes) que se dedican a la actividad del transporte masivo desde diferentes escenarios 0 grupos
de interés. Estos actores se pueden clasificar en tres grupos de interés: los proveedores de
tecnologia (fabricantes de vehiculos e infraestructura, distribuidores e integradores), quienes
requieren la tecnologia para prestar su servicio (entes gestores, agentes operadores, agentes de
recaudo, agentes de control del trafico y empresas de servicios a terceros) y las entidades soporte
que, en la practica, en su mayoria también son proveedoras tecnologia, entendida como

conocimiento. Las caracteristicas de estos agentes se describen a continuacién:

a. Proveedores de tecnologia

Este grupo incluye a los fabricantes, distribuidores e integradores de tecnologia, quienes se
encargan de proveer los componentes, equipos y sistemas que hacen parte de los vehiculos y la
infraestructura sobre la que éstos operan (productos de tecnologia), asi como los métodos o
procedimientos para su explotacion (transferencia de conocimiento). Las actividades realizadas
por estos actores incluyen la investigacion y el desarrollo, generando asi oportunidades de
innovacion (Ongkittikul y Geerlings, 2006) mediante la integracion de tecnologias provenientes de
otros sectores (TIC, Energia, Nuevos materiales, entre otros). La sinergia de los procesos de
transferencia de tecnologia entre fabricantes, distribuidores e integradores permite disponer de
complejos sistemas que precisen de diferentes areas del conocimiento, que practicamente seria
imposible proveer por una empresa de manera individual. Este interactuar, que incluye los
procesos de negociacion, TT y gestion del conocimiento tiene como resultado final la puesta en
servicio de complejas infraestructuras acondicionadas con vias, paradas y estaciones, sistemas de
suministro de energia, sistemas para la gestion, monitoreo y control de la operacion, sistemas de
radio y comunicaciones, dispositivos para validacion y acceso al sistema, dispositivos de recaudo,
dispositivos electronicos para vigilancia y control de acceso instalaciones especiales, asi de

vehiculos construidos con caracteristicas especificas para operar en dichas instalaciones.

b. Receptores o explotadores de la tecnologia
Este grupo incluye a los entes gestores, los agentes operadores, agentes de recaudo, agentes de

control del tréfico y las empresas de servicios a terceros. Se encargan de poner en operacion,
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mantener, adaptar y optimizar vehiculos e infraestructura, lo que precisa del desarrollo o
fortalecimiento de capacidades que conduzcan a un 6ptimo aprovechamiento de la transferencia de
conocimiento propia de estos procesos, cuyo alcance depende de los acuerdos de transferencia de

tecnologia definidos durante el proceso de negociacion.

Los entes gestores juegan un papel primordial en la estructura operacional y administrativa de los
MBRT en Colombia. De acuerdo con el Banco Mundial (2009) algunas de las funciones a cargo

del ente gestor son:

= Construir, operar, administrar y mantener el sistema integrado de transporte masivo de
pasajeros en su municipio o area metropolitana.

= Velar por el eficiente y correcto desarrollo del SITM.

= Garantizar el cumplimiento de las politicas de reasentamiento, medio ambiente, proteccion del
patrimonio cultural y de habitantes naturales establecidas por el Banco Mundial, acogiéndose al
marco de las politicas de reasentamiento y de medio ambiente.

= Establecer los mecanismos de ajuste y control econémico necesarios para mantener en todo
momento la viabilidad y sostenibilidad de los proyectos incluyendo su entrada en operacion.

= Dar a conocer a la comunidad los respectivos SITM desde la etapa de disefio y estructuracion
de los mismos, con el proposito de realizar los ajustes y correctivos necesarios.

= Disefiar e implementar, junto con operadores privados y contando con el apoyo de la Nacién,
programas de evaluacion de la calidad del servicio, de atencién y proteccion al usuario y de
mejoramiento continuo del sistema.

= Constituir el encargo fiduciario que manejara los dineros del proyecto.

= Licitar y suscribir convenios y/o contratos de planificacién, construccion operacion

mantenimiento y control del SITM.

c. Entidades facilitadoras y de soporte

Este grupo, conformado por entes normalizadores, certificadores, consultores, centros de
investigacion 1+D, los gremios, las asociaciones y las entidades de fomento, juega un papel
fundamental en la industria del transporte masivo de pasajeros, principalmente en lo relacionado

con actividades de aseguramiento de la calidad, el control y la vigilancia.

= Los entes normalizadores, que elaboran los estdndares para que el disefio, construccién e

integracion de los equipos y sistemas que conforman la infraestructura y los vehiculos se realice de
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acuerdo con el estado del arte, conforme a unos criterios técnicos que garanticen una operacion
confiable y segura.

= Los entes certificadores, que validan que los equipos y sistemas que conforman la
infraestructura y los vehiculos efectivamente cumplen con los estandares definidos para cada caso
(seguridad, confiabilidad, funcionales, entre otros).

= Los consultores y los centros de 1+D, generalmente conformados por expertos en diferentes
disciplinas, que suplen la falta de capacidades principalmente de los operadores y entes gestores,
apoyéandolos en actividades como la definicion de especificaciones, los procesos de negociacion y
TT, los procesos de fabricacion, integracion y puesta en servicio de sistemas, asi como en la
realizacion de estudios para dar solucién a problemas especificos.

= Las asociaciones, que son el mecanismo implementado, principalmente por los entes
gubernamentales, usuarios, operadores y entes gestores, para identificar, socializar y gestionar
problemas y necesidades comunes, asi como para la definicion y gestion de indicadores que
permitan estandarizar, evaluar, comparar desempefio y establecer acciones de mejora.

» Las entidades de fomento, también denominadas entidades de interfaz del Sistema Nacional de
Innovacién (Robledo, 2010a) se encargan de apoyar a los diferentes agentes, bien sea de manera
directa o mediante la intermediacion, facilitando el establecimiento de alianzas entre los
aprovechadores de la tecnologia, los centros de 1+D y organismos estatales. Estas entidades pueden

tener cobertura regional, nacional o internacional.

Indica Robledo (2010a) que uno de los objetivos de la estrategia nacional de innovacion en
Colombia es diversificar, ampliar y consolidar las capacidades institucionales para el desarrollo
cientifico y tecnologico del pais, particularmente en relacion con aquel tipo de instituciones que
funcionan como mecanismos de interfaz entre las capacidades cientificas e investigativas

universitarias y las capacidades tecnoldgicas y productivas empresariales.

2.2.2 Economia del transporte

Los principios basicos de la economia del transporte parten de una entrada fundamental que es el
“tiempo de los usuarios”, un usuario para quien el transporte no es un bien de consumo final sino
un bien intermedio. Entre los elementos y principios se destacan una infraestructura dptima para
atender la demanda en sus momentos mas altos (horas punta u horas pico), una demanda con alta

variabilidad temporal y de preferencias, un servicio con caracteristicas de no almacenabilidad e
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indivisibilidad; elementos que le hacen complejo establecer una estructura de costos y financiacion
a los prestadores del servicio, quienes ademas deben asumir el riesgo de realizar altas inversiones
en proyectos con un horizonte de vida de 30 0 més afios, con una recuperacion de capital basada en

una demanda estimada, cargada de supuestos e incertidumbres (de Rus, Campos, Nombela, 2003).

Esta condicién, sumada a que se trata de un servicio esencial, ha llevado a que este tipo de
proyectos histéricamente haya sido asumido en su totalidad por entidades estatales; sin embargo,
las limitaciones en las finanzas publicas, sumado a la urgencia de dar respuesta a los problemas de
movilidad, potenciaron el surgimiento de soluciones alternas como son los sistemas MBRT,
mediante el establecimiento de Asociaciones Publico Privadas — APP (Congreso de Republica de
Colombia, 2012), en las cuales entidades estatales y los privados comparten los riesgos asociados a

este tipo de inversiones.

2.2.3 Del transporte colectivo a los sistemas de transporte masivo

El servicio de transporte publico de pasajeros se divide en dos tipos: el colectivo (tradicional) y el
masivo; para el caso colombiano, las caracteristicas y reglamentacién para la prestacion de ambos
tipos de servicios estan definidas en el Decreto Unico del Sector Transporte (Decreto 1079 de
2015). La PNTU surge con el fin subsanar las deficiencias identificadas en el STPC, para lo cual se
propone implementar STM en las ciudades o Areas Metropolitana con una poblacion superior a los
600.000 habitantes. Como consecuencia del surgimiento de los STM y en pro de fortalecer su
posicionamiento se considerd necesario reestructurar y reducir de manera sistematica el STPC;

entre las medidas adoptadas se encuentran la chatarrizacion y la eliminacion de rutas.

2.2.4 Los sistemas de transporte masivo - STM

El término transporte publico masivo hace referencia a medios de transporte urbano, caracterizados
generalmente por la utilizacién de vehiculos con gran capacidad, alta velocidad de desplazamiento,
facilidades de acceso, horarios, corredores y paradas establecidas. Entre estos medios se
encuentran el BRT, el tranvia, el metro y los trenes suburbanos, cuya diferenciacion radica en la
tecnologia que utilizan y en su grado de segregacién con respecto al trafico vehicular (Fouracre,
Dunkerley y Gardner, 2003; Wright y Fjellstrom, 2002, citados por Navas, 2008).
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a. El origen de los STM

El trolebds, el tranvia y el bus fueron los primeros modos de transporte colectivo de personas;
posteriormente, el invento de la locomotora a vapor y su utilizacion para el transporte de personas
da origen a los primeros sistemas de transporte terrestre masivo de pasajeros, los llamados Trenes
Metropolitanos o Metros, en alusion a que los primeros sistemas con estas caracteristicas se
construyeron en grandes ciudades, también conocidas como Metrépolis; siendo el Metro de
Londres, mas conocido como Underground, el primero en entrar en operacién en el afio de 1863
(Abengozar, 2012).

Durante méas de un siglo el Metro fue considerado el sistema de transporte masivo por excelencia;
sin embargo, desde comienzos de los afios 70, en la ciudad de Curitiba en Brasil (Rodriguez y
Vergel, 2013), comienza la exploracién de una nueva alternativa de transporte masivo, el MBRT.
No obstante, fue hasta comienzos del siglo XXI cuando se empez6 a masificar la construccion y
puesta en operacion de los MBRT, fendomeno impulsado por los buenos resultados operativos
mostrados por el Sistema TRANSMILENIO de la ciudad de Bogota en el afio 2001 (Rodriguez y
Vergel, 2013; CEPAL, 2008), apenas un afio después de haber sido inaugurado.

La ciudad de Bogota fue la primera metropoli en implementar este modelo de transporte para dar
solucion a sus problemas de movilidad, posteriormente otras grandes ciudades adoptaron esta
solucién, unas como complemento a su sistema Metro y otras como eje central de su sistema de
transporte masivo, esta Gltima alternativa ha sido adoptada principalmente por paises en via de

desarrollo.

b. Caracteristicas de los STM

Los STM se deben caracterizar por atributos tales como su economia, confiabilidad, puntualidad,
seguridad, rapidez, la informacién, su capacidad para mover grandes cantidades de personas, su
poca o0 nula emisiébn de gases contaminantes o material particulado a la atmosfera y su

sostenibilidad a largo plazo.

Los STM se clasifican de acuerdo con su capacidad, vehiculos guiados o no guiados y la

exclusividad de las vias que utilizan.
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Capacidad: la capacidad de los STM se suele medir por la cantidad de pasajeros que el sistema
puede mover durante una hora en un sentido de circulacién (pasajeros / hora x sentido). Aungue no
existe un consenso sobre el nimero de pasajeros, se considera que los STM de baja capacidad
pueden transportar hasta 15.000 pasajeros / hora x sentido, los de mediana capacidad hasta 40.000
pasajeros x hora / sentido y los de alta capacidad pueden transportar mas de 40.000 pasajeros X
hora x sentido.

Con respecto a este criterio, Hidalgo (2005) considera que es necesario revaluar el criterio que
indica que para demandas superiores a 15,000 pasajeros por hora se debe optar por un sistema
ferroviario (Vuchic, 2002, citado hidalgo, 2005). En su concepto, dicho criterio ha sido
completamente revaluado luego de la entrada en operacion del Transmilenio, e indica que la
conveniencia de un sistema ferroviario solo debe ser considerada para una demanda superior a los

40,000 pasajeros por hora por sentido.

Vehiculos guiados y no guiados: de acuerdo con la posibilidad o no que tienen los vehiculos de
abandonar la via sobre la cual se desplazan, los STM pueden ser guiados y no guiados. En general,
los vehiculos para transporte masivo de pasajeros suelen ser guiados, el Metro, el Tren ligero o
Tranvia, el Troleblds. Los MBRT hacen parte de los STM no guiados. Estos ultimos presentan
mayor flexibilidad y posibilidad de expansién pues pueden utilizar parte de la infraestructura vial

existente.

Exclusividad de las vias: de acuerdo con la exclusividad de las vias sobre las que se desplazan sus
vehiculos, los STM pueden ser segregados y parcialmente segregados; las vias pueden ser
subterraneas, a nivel o elevadas. Los STM segregados (generalmente los Metros) cuentan con vias
exclusivas para su circulacion. Los STM parcialmente segregados generalmente tienen carriles
exclusivos (segregacion longitudinal) pero comparten los cruces de via con el resto del trafico
(Tranvias y MBRT).

2.2.5 Los STM basados en buses de transito rapido - MBRT

Pardo (2009) indica que “Los sistemas MBRT consisten en un corredor exclusivo para buses,
complementado por una reorganizacion del esquema contractual y de la prestacion del servicio, asi
como una adecuacion de caracteristicas de sistemas férreos a un sistema basado en buses (por ¢j. El
pago de pasaje en estaciones, programacion de los servicios mediante un centro de control,

estaciones como componente central del sistema, entre otras caracteristicas)”. A partir del sistema
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construido en Bogota (TransMilenio), se ha visto un “boom” por los MBRT en América Latina y el
mundo. Esta es una opcién muy eficiente y que mejora los sistemas de transporte publico en paises
en desarrollo con base en parametros de capacidad, costo, tiempo de construccion y otras variables
(CEPAL, 2008). Los buses que hacen parte de estos sistemas se caracterizan por su alta capacidad,
utilizacion de combustibles “limpios” y realizacion de sus recorridos por vias exclusivas (que
pueden ser total o parcialmente segregadas), con estaciones fijas y accesibles. El pago de las tarifas
en estos sistemas se hace de forma electrénica y cuentan con herramientas tecnol6gicas que
permiten monitorear el funcionamiento del sistema garantizando la calidad en la prestacién del
servicio (Amundsen, 2001; Fouracre, Dunkerley y Gardner, 2003; Kain, 1999; Senna, 2003; Ward
et al., 2006; Zimmerman y Levinson, 2006; citados por Navas, 2008).

Sistema Metro vs sistema MBRT

Es claro que el objeto de este trabajo de grado no contempla discutir sobre la conveniencia de uno
u otro sistema, pues se parte de la premisa que la politica definida por el gobierno nacional
privilegia los sistemas tipo MBRT; sin embargo, es conveniente abordar este topico por el interés
que despierta y los debates que genera entre los profesionales del transporte publico, las
autoridades locales y los académicos; quienes esgrimen argumentos tanto técnicos como
ideoldgicos para defender una u otra opcidn. Entre los argumentos expuestos se cuentan la
capacidad de los sistemas, (pasajeros/hora/sentido), eficiencia del sistema, sostenibilidad a largo
plazo, tiempo de construccion, costos de desarrollo, necesidad de subsidio para operacion, trabajo
local o extranjero en el desarrollo y operacion del sistema, e integracion de operadores existentes al
nuevo sistema. (CEPAL, 2008; hidalgo, 2005).

Los STM con mayor posibilidad de satisfacer las expectativas de los usuarios de estos sistemas,
entre otras: puntualidad, seguridad, rapidez, economia y que sean “amigables” con el medio o
ambiente (atributos); son aquellos que dispongan de vehiculos de alta capacidad y que sean
impulsados por sistemas de traccion eléctrica, que se desplacen sobre vias exclusivas (segregados)
y que dispongan de instrumentos de control y seguimiento de ruta. Sin duda, los sistemas tipo

Metro son los mas indicados para satisfacer estas expectativas.

Aunque los MBRT emulen algunas de las caracteristicas operacionales de los sistemas tipo Metro,
es claro que, por tratarse de sistemas no segregados no pueden ofrecer los mismos atributos de

puntualidad, seguridad y rapidez que los sistemas tipo Metro, toda vez que deben compartir la via
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y condiciones de trafico (vehiculos particulares, transporte colectivo, taxis, motos, peatones, entre
otros). Adicionalmente, dado que en su mayoria, los BRT operan con combustible diésel, estos
vehiculos también son emisores de gases generadores del denominado “efecto invernadero”.
Finalmente, su capacidad para mover grandes cantidades de personas es bastante inferior a la que
ofrecen los sistemas tipo Metro, condicién que los hace inapropiados para ser el eje articulador del

transporte masivo en las Metropolis, aunque si como complemento de ellos.

No obstante, los MBRT presentan algunas ventajas con respecto a los sistemas tipo Metro. Los
MBRT requieren una menor inversion inicial y presentan mayor flexibilidad para su expansion, ya
que pueden hacer uso de la infraestructura existente (Mohan, 2005), lo que ademés redunda en
menores tiempos de construccion y entrada en funcionamiento favoreciendo una pronta
recuperacion de la inversion. Son estas caracteristicas, y nos las esperadas por los usuarios, las que
han animado a las APP a apostar por los MBRT. Esta apuesta ha generado una nueva dindmica en
la industria del transporte global, apuesta en la que los aspectos financieros, inherentes la economia
del transporte, tienen preponderancia sobre las expectativas de los usuarios. Como consecuencia,
los STM construidos en el pais, todos ellos basados en MBRT, excepto el Metro de Medellin,
presentan serias limitaciones para ofrecer los atributos anteriormente mencionados, lo que conlleva

a una baja aceptacion y que no se logren los objetivos de demanda esperados.

2.2.6 Los sistemas de transporte masivo en Latinoamérica

Los primeros intentos en Latinoamérica por mejorar las condiciones de movilidad en las grandes
ciudades se orientaron a la construccion de sistemas férreos para el transporte masivo de pasajeros,
emulando el modelo seguido en las grandes metropolis de Europa y los Estados Unidos; como
resultado, en la actualidad més de veinte ciudades de Latinoamérica que tienen sistema Metro en
operacion o en construccion. Ahora bien, desde comienzos del siglo XXI ha habido un creciente
desarrollo de soluciones de SITM basadas en BTR, a raiz de los reconocidos resultados

operacionales logrados por el Transmilenio.

A pesar de los esfuerzos realizados en materia de infraestructura, los STM en las ciudades
latinoamericanas enfrentan problemas de contaminacion ambiental, auditiva y visual; servicio de
baja calidad; altos costo de mantenimiento; alto precio del pasaje; baja cobertura; baja capacidad
disponible, lo que los hace ineficientes; de hecho, “El 47,6% de los sistemas de transporte masivo

latinoamericanos se han convertido en sistemas obsoletos, a consecuencia de la baja transferencia
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en el recambio tecnoldgico, limitantes de infraestructura de las ciudades, creciente cantidad de
Usuarios, parque automotor deficiente y limitado” (Moscoso, 2011). Esta condicion obedece a
aspectos institucionales que incentivan el uso del transporte particular, en detrimento del transporte

publico.

2.2.7 Delos STM alos SITM

Sin duda, la puesta en funcionamiento de los denominados STM ha representado una mejora
sustancial en la calidad del servicio de transporte en las ciudades que cuentan con este servicio. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, dicha mejora solo se evidencia en los corredores sobre los
que fluyen estos sistemas, es decir, en su zona de influencia directa, pero el resto de la ciudad
continua siendo cubierto por el transporte colectivo o tradicional (Pardo, 2009). Esta deficiencia se
ha hecho significativa en la medida en que las ciudades han crecido, generando nuevos polos de
desarrollo sin una debida cobertura de los sistemas de transporte, lo cual ha sido subsanado con
una mayor motorizacién y, como consecuencia, mayores dificultades para la movilidad.
Adicionalmente, esta deficiencia conlleva a un mayor tiempo y dinero para realizar los viajes,
privando a las personas de bajos ingresos del acceso a los distintos espacios de la ciudad,
provocando segregacion espacial (Rodriguez, 2003; Ferreira, 2003; citados por Navas, 2008). Esta
condicién conllevé a que surgiera la necesidad de articular o integrar los prestadores del servicio

de transporte, dando origen a los SITM.

2.2.8 Los sistemas integrados de transporte masivo - SITM

Desde una vision holistica, Santos y Behrendt (2010) consideran que en un SITM interactdan
cuatro componentes fundamentales: los modos de transporte, los objetivos gubernamentales,
los grupos sociales y las instituciones. Los modos de transporte (el componente mas conocido),
que incluye las instalaciones para integracion fisica, las medidas no fisicas para integracion y las
facilidades para acceso y parqueo; los objetivos gubernamentales (que dan origen a politica), que
incluye los factores econdmicos, ambientales y sociales; los grupos sociales (comunidades
afectadas), que incluye los incentivos a grupos con menos ingresos y la inclusién de personas con
limitaciones fisicas; y las instituciones (que materializan la politica), que incluye la integracion
horizontal entre entidades regionales y vertical entre entidades regionales y nacionales.
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Desde lo funcional (modos de transporte), el concepto basico SITM se entiende como la prestacion
el servicio de transporte de pasajeros, de manera coordinada, entre el operador del STM vy los
operadores de las rutas alimentadoras con las que comparte su zona de influencia, todos ellos
regulados por una autoridad competente (ente gestor). Como parte de la integracion, estos agentes
comparten su infraestructura, aspectos operativos y tarifarios. Para el caso de los MBRT, el agente
operador(es) del STM es el encargado de proveer, conducir y mantener los buses de gran
capacidad (BRT) que se movilizan sobre las rutas principales (Troncales); los buses de menor
capacidad son suministrados, conducidos y mantenidos por el agente operador(es) de las rutas
alimentadoras, es decir, las rutas encargadas de llevar los pasajeros desde su sitio de origen hasta
las estaciones o paradas del STM y viceversa. Ahora bien, un SITM con una concepcidn mas
amplia también incluye a los agentes del STPC, buscando asi una integracion a nivel de ciudad o
region, con el propdsito de favorecer a todas las comunidades, mediante la eliminacién de la

segregacion espacial citada por Navas (2008).

La presencia del STPC o transporte tradicional en la misma zona de influencia del SITM
representa una competencia que dificulta el logro de los objetivos propuestos en la politica de
transporta publico masivo en lo referente a la reduccién de la congestién, la contaminacion y la
accidentalidad (externalidades negativas) y que afectan negativamente las expectativas de
demanda, crecimiento y posicionamiento de los SITM. Para superar esta condicion las autoridades
locales han recurrido a acciones para reducir de manera sistematica el STPC, mediante acciones
como son la chatarrizacién, el reordenamiento y eliminacion de rutas. Segin FEDESARROLLO
(2013), para el caso colombiano, la chatarrizacion no ha sido suficiente para eliminar la
competencia, con el agravante que algunos operadores maximizan sus beneficios participando

tanto sistemas en los SITM como en el STPC.

a. Tipos de integracion

Los procesos de integracion de los STM centran sus esfuerzos en tres aspectos: la integracion
fisica, la integracién operacional y la integracién tarifaria (Hidalgo, 2008; Navas, 2008). La
integracion fisica se enfoca en las caracteristicas que deben ofrecer las estaciones de transferencia,
es decir, aquellas estaciones donde confluyen los agentes operadores y alimentadores. Algunas de
las caracteristicas son el dimensionamiento, el equipamiento, la informacion, las facilidades de
acceso, la disponibilidad para el estacionamiento de medios no tecnolégicos, como por ejemplo,
las bicicletas; todo ello con el fin de que los usuarios 0 pasajeros puedan hacer su transferencia de

un medio a otro de forma 4agil, eficiente y segura. La integracion operacional busca garantizar
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unicidad de criterios sobre la calidad del servicio, al igual que la planificacion y que la prestacion
del servicio entre los diferentes operadores se haga de manera sincronizada; para lo cual se recurre
a las herramientas tecnoldgicas disponibles para la gestion de flotas, donde las TIC juegan un
papel fundamental. En la integracion tarifaria se orienta la unificacién de las tarifas y los medios de
recaudo, propendiendo por la implementacién de medios electronicos para el recaudo, eliminando
asi la necesidad de manejar dinero en efectivo por parte de los conductores, lo que redunda en un
servicio mas agil y seguro.

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) se erigen como un elemento
transversal que posibilita la integracion de los diferentes componentes del SITM, mediante la

consolidacion, procesamiento y gestion de la informacién que estos generan.

b. Estructura funcional y tecnolégica de los SITM en Colombia

Desde el punto de vista tecnoldgico, un SITM esta conformado con cuatro componentes 0 agentes:
infraestructura, sistema de recaudo, operacion y sistema de control, todos ellos coordinados
por un ente gestor, lo cual estd inspirado en la estructura implementada para la operacion del
servicio de Transmilenio. El componente “Infraestructura” es el responsable de la construccion y
mantenimiento de las vias y estaciones. Por su parte, el componente “Sistema de recaudo” es el
responsable del suministro y mantenimiento de los equipos que conforman la plataforma
tecnoldgica y las tarjetas inteligentes, de la venta de pasajes, de validar los medios de pago (control
de acceso y salida), del procesamiento de la informacion, de la custodia y consignacion del dinero
recaudado de las ventas. De otro lado, el componente “Operacion” es el responsable de suministrar
y operar los buses troncales y alimentadores, lo cual es realizado por empresas privadas.
Finalmente, el componente “Sistema de control” es el responsable de supervisar la operacion de los

buses del Sistema (www.transmilenio.gov.co/es, fecha de consulta: 14 de enero de 2014).

c. Estructura tarifaria de los SITM en Colombia

La estructura tarifaria parte del concepto de la ausencia de subsidios gubernamentales, por lo que
los ingresos (principalmente provenientes de la venta de tiquetes) deben ser iguales o superiores a
los egresos, a fin de garantizar un punto de equilibrio y la sostenibilidad del sistema; surgen

entonces tres conceptos: la tarifa técnica, la tarifa al usuario y fondo de contingencias.

La tarifa al usuario, es definida por las administraciones locales, definicion en la que suelen primar

los aspectos coyunturales sobre los técnicos. La tarifa técnica, que debe garantizar la remuneracion
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a todos los agentes que hacen parte del SITM y que debe ser inferior que la tarifa al usuario; lo que
exige actuar con eficiencia, tanto en la estructuracion como en la prestacion del servicio. La
distribucion porcentual de la tarifa técnica se hace mediante un proceso de negociacién de ente
gestor con los deméas agentes. Asi, por ejemplo, a los operadores de las troncales se les puede
remunerar por kildémetro recorrido, a los operadores de los alimentadores por usuario movido, al

agente de recaudo por tiquete vendido o el nivel de servicio (FEDESARROLO 2013).

Desde su concepcion, se parte del hecho que de los SITM son autosostenibles y que incluso pueden
llegar a general utilidades; sin embargo, ante la posibilidad de eventualidades que puedan poner en
riesgo la estabilidad y viabilidad del sistema, entre ellas, eventualidades relacionadas con la
estructura de la tarifa al usuario, se crea un fondo que permita cubrir estas contingencias; este
fondo se conforma e incrementa en el tiempo de manera permanente con la diferencia positiva

existente entre la tarifa al usuario y la tarifa técnica (CGR, 2010).

2.2.9 Los Sistemas Integrados de transporte y la Movilidad Sostenible

Los lineamientos actuales para el transporte masivo de pasajeros se enmarcan en dos conceptos
béasicos, la integracién y sostenibilidad; lo que también se ha denominado como movilidad
sostenible. La Asociacion Internacional para el Transporte Pablico (UITP, International
Association of Public Transport) define un sistema de transporte urbano sostenible como aquel que
permite satisfacer las necesidades basicas de acceso a los bienes, al trabajo, a la educacion, al ocio
y a la informacion de forma segura para la salud publica y la integridad del medio ambiente, a
través de la equidad entre generaciones y dentro de la misma generacion; es asequible, opera de
manera eficiente, ofrece diferentes modos de transporte para una intermodalidad sin interrupciones
y contribuye a una economia dindmica; limita las emisiones y desechos dentro de la capacidad del
planeta para absorberlos; y finalmente minimiza el consumo de recursos no renovables, reutiliza y
recicla sus componentes, minimiza el uso del territorio y la produccion del ruido. Un sistema de
transporte publico urbano es sustentable econdmica y socialmente cuando la relacion entre costos e
ingresos de su operacion garantiza la permanencia operacional del sistema y al mismo tiempo
facilita la movilidad de todos los ciudadanos y especialmente aquellos de sectores de menores

ingresos (Colmenares, 2007).
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2.2.10Los sistemas inteligentes de transporte - ITS

Los sistemas inteligentes de transporte (intelligent transport systems, ITS) tienen su origen en la
evolucién de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC), las que permiten
realizar una gestion mas eficiente de los servicios de transporte en los grandes centros urbanos, en
los que pueden confluir varios sistemas de transporte: metro, trenes interurbanos, tranvias, los

autobuses, entre otros (Giannopoulos, 2004).

Los avances en las TIC han conllevado a que los ITS se conviertan en una tendencia global, de
particular interés de profesionales de las industrias del transporte y automotriz, asi como de los
formuladores y gestores de politicas para el ordenamiento y la movilidad urbana a nivel mundial.
Los ITS se fundamentan en la recopilacion, compilacién, procesamiento y distribucion de
informacion relacionada con el movimiento de personas y bienes. Dmitry (2007) indica que los
ITS incluyen la integracién de funcionalidades como los sistemas de gestién del trafico, de gestion
del transporte publico, de alerta y movilizacion de los servicios de emergencia, de informacién al
usuario en tiempo real, de seguimiento y control avanzado de los vehiculos, de pago electrénico de
tiquetes y peajes, de manejo remoto de los cruces de via para sistemas de transporte no segregado
(ver Grafico 12).

Paises como china, Jap6n y Estados Unidos estan dedicando importantes recursos para la
investigacion y el establecimiento de sistemas inteligentes de transporte (ITS) con el fin de
implementar soluciones efectivas para una gestion integral, precisa, eficaz y en tiempo real del
servicio de transporte, soluciones apalancadas en los avances en las TIC, la automatizacion y
control, la sensorica, en el desarrollo de algoritmos para el procesamiento, gestion y toma de

decisiones a partir de altos volumenes de informacion (Zeng, 2010).

Algunos casos de éxito se encuentran en Beijing, Guangzhou y Hong Kong, con soluciones que
incluyen las implementaciones compuestas por sistemas de control inteligente de las sefiales de
trafico regional, sistema integral de deteccién de trafico, sistema de orientacion para la informacion
sobre el transporte, el sistema de informacion para la aplicacion del trafico digital, sistema de carga
eléctrica, sistema de comunicaciones, sistema de visualizacion de informacion y sistema de
monitoreo de los vehiculos clave, gestion de la demanda de tréfico, guia de ruta, notificacion de

emergencia, entre otros (Zeng, 2010).
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Gréfico 12. Componentes de un ITS. Fuente: adaptado de

http://www.accessscience.com/overflow.asp. Consultado el 15 de septiembre de 2013.

2.2.11El futuro de los sistemas de transporte masivo

La prospectiva se define como “el estudio sistematico para explorar el futuro de la ciencia, la
tecnologia y la sociedad, con el objetivo de identificar aquellas tecnologias genéricas emergentes y
el aérea de investigacion estratégicas necesarias para su desarrollo, que tengan mayor probabilidad

de generar beneficios economicos y sociales” (ICONTEC, 2008).

Los estudios de prospectiva son claves en la definicién de la estrategia corporativa, asi como de la
ET, toda vez que permiten vislumbrar el desempefio que se tendra en el largo plazo (Estrada y
Sabando, 2001).

Actualmente existen dos vertientes de prospectiva. Una vertiente de origen francés, también
conocida como Foresight, fundada por los filosofos Gaston Berger y Bertrand de Jouvenel a
finales de 50', que se basa en la identificacion de futuros posibles o “futuribles” (escenarios
posibles) para escoger el mas conveniente y fabricarlo desde el presente; es decir, el futuro deseado
ocurrird en la medida en que lo preparemos por medio de acciones encaminadas a su consecucion;
de alli el eslogan que afirma que “el futuro no se predice sino se construye”, acufiado a Maurice
Blondel (Mojica, 2008). La otra vertiente, de origen americano, también conocida como
Forecasting (prondstico), que parte del concepto fundamental de que las cosas van a suceder en un

futuro mé&s o menos en la misma forma en que sucedieron en el pasado (Roper et al, 2011); para
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ello se vale de herramientas 0 métodos tales como la extrapolacion matematica, los modelos
economeétricos, entre otros buscan predecir cuantitativamente condiciones futuras, basados

principalmente en registros historicos.

En un estudio de prospectiva, con horizonte de largo plazo (2030 a 2050), realizado por un equipo
interdisciplinario de expertos con el objeto de imaginar futuros posibles y evaluar sus efectos sobre
el sistema de transporte en los Estados Unidos, concluydé que las ITS jugaran un papel
determinante en el futuro e inst6 a que su evolucién trascienda su desempefio actual, orientado a la
gestion, hacia una accién mas integral, que conduzca a mejorar ain mas la conectividad y la

seguridad en el futuro (Shaheen, Camel, Lee, 2013).

Entre los escenarios identificados por el equipo de expertos, se establecié que las fuerzas sociales y
ambientales (aumento de la frecuencia e intensidad de las tormentas como consecuencia del
cambio climatico) tendran un fuerte impacto en los Estados Unidos. En ese escenario, los actos
terroristas y los desastres naturales adquieren dimensiones importantes, afectando todo tipo de
actividades sociales y econémicas, incluida, obviamente, la actividad del transporte. En ese
contexto, los desarrollos de los ITS deberan encaminarse para dar respuesta a los problemas
identificados en el estudio. Asi, por ejemplo, si los Estados Unidos importan la mayoria de sus
bienes, los ITS tendran que jugar un papel mas activo en la deteccién de riesgos con el objeto de
mejorar la seguridad de la carga. Adicionalmente, como consecuencia de las limitaciones de
recursos, el transporte publico podra ser utilizado en mayor medida, aumentando la necesidad de
soluciones ITS orientadas al transito de vehiculos, asi como a la mejora en la eficiencia de las
operaciones de evacuacion y rescate. Esto requerira de mecanismos innovadores de financiacion
para aumentar la sensorica y mejorar la resolucién de los datos de transporte. Dichos mecanismos
incluyen las asociaciones publico privadas y la privatizacion de carreteras, lo cual podria favorecer
el uso de modos de transporte alternativos, incluyendo el transporte publico y los servicios de uso
compartido de vehiculos, lo que podria aliviar la congestion y reducir las emisiones de gases

contaminantes (Shaheen et al, 2013).



3. Capitulo 3 - Modelo de gestion tecnoldgica
en sistemas de transporte masivo

3.1 Metodologia

La metodologia a seguir parte de plantear y contextualizar el modelo conceptual propuesto para la
gestion tecnoldgica en los sistemas de transporte masivo de pasajeros en Colombia; este modelo
reconoce los diferentes agentes que hacen parte de los SITM, pero centra su interés en la entidad
gue los articula, es decir, el ente gestor. Posteriormente se sustenta cada uno de los componentes y
procesos que hacen parte del modelo planteado desde una visién holistica, para luego trasladarse al
contexto propio de los sistemas de transporte masivo de pasajeros a partir de tres componentes
principales y dos componentes transversales. Los componentes principales son la estrategia
tecnoldgica, el enriquecimiento del patrimonio tecnoldgico y el aprovechamiento de los recursos

tecnoldgicos; los transversales son la proteccion del patrimonio tecnoldgico v el ciclo de la calidad.

En el enriquecimiento del patrimonio tecnoldgico, se describen los dos mecanismos que lo
posibilitan: el desarrollo y la adquisicion de tecnologia. Dado que en pais las tecnologias que hacen
parte de los SITM suelen adquirirse mediante procesos de importacion, se dara especial énfasis a

los procesos de negociacion vy transferencia de tecnologia.

3.2 Alcance del modelo

Los SITM son complejos sistemas, intensivos en tecnologia, en su mayoria producida fuera del
pais y adquirida mediante procesos de negociacion y transferencia tecnoldgica; negociacion que
generalmente conduce a contratos para el uso de las tecnologias transferidas, procesos que
normalmente incluyen la capacitacion del personal y asistencia técnica para la puesta en operacion.
Pero, los procesos de TT son un concepto mucho méas amplio; partiendo de esta premisa, se plantea
un modelo que tiene como alcance brindar los elementos que permitan el fortalecimiento de las
capacidades requeridas para hacer una gestion tecnoldgica mas eficiente al interior de los SITM del

pais. Para ello, el modelo incluye los diferentes procesos que hacen parte de la gestion tecnolégica,
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pero presta mayor atencion a los procesos de negociacion y transferencia necesarios para disponer
e integrar la infraestructura, procesos y procedimientos requeridos para la estructuracion vy
prestacion del servicio de transporte; en lo cual participan varios agentes, pero se le da prelacion al
actuar de los entes gestores, por ser los articuladores de estos sistemas y a los operadores porque

finalmente son quienes transportan a los pasajeros desde su origen hasta su destino.

3.3 Justificacion del modelo

El modelo planteado surge como una alternativa de solucion a uno de los problemas detectados en
los STM del pais, que es la falta de capacidades de gestion; deficiencia que ligada a otros factores
los ha convertido en sistemas ineficientes; lo que ha generado un circulo vicioso de iliquidez, mala
calidad del servicio prestado y baja demanda, poniendo en riesgo la sostenibilidad de algunos
SITM. EI modelo planteado propone actuar sobre una de las variables que inciden en ese

comportamiento, la falta de capacidades para la gestion tecnoldgica de estos sistemas.

Ahora bien, debido a que en el pais no se produce la mayor parte de las tecnologias requeridas para
la prestacion del servicio de transporte masivo, las empresas que componen los SITM (agentes)
optan por adquirirlas mediante procesos internacionales de negociacion y transferencia de
tecnologia, procesos que deben hacerse de manera eficiente y efectiva; para lo cual se requiere

contar con las debidas capacidades.

La gestion tecnoldgica incluye entre sus funciones la identificacion de las capacidades tecnoldgicas
requeridas por la empresa (en este caso los agentes que conforman los SITM), su desarrollo y
fortalecimiento para el enriquecimiento de su patrimonio tecnolgico, lo que debe a conducir a un

desempefio més eficiente de los SITM.

3.4 Planteamientodel modelo

Como se ha indicado, la prestacion del SPTM involucra los siguientes integrantes: ente gestor,
agente operador(es), agente de recaudo y agente de control del trafico; siendo el ente gestor el
integrador de los todos ellos, por lo que desempefia un papel fundamental. De alli que, el modelo
propuesto parte de reconocer dos actores principales: el ente gestor y los agentes; partiendo de
esta premisa, se plantea un modelo de gestion tecnoldgica, vista desde el ente gestor, como se

observa en el Grafico 13. Este modelo parte de alinear los procesos del modelo de GT propuesto
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por Hidalgo y Pavot con la estructura de gestion estratégica corporativa en sus tres niveles

(estratégico, tactico y operacional) e integrandole las diferentes etapas del ciclo de la calidad,

buscando adaptarlo a los lineamientos de la norma UNE EN 13816, que establece un marco de

referencia para la definicion de la calidad del SPTM.

GESTION TECNOLOGICA EN STM - VISTA DESDE EL ENTE GESTOR
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Gréafico 13. Modelo de gestion tecnoldgica, vista desde el Ente Gestor. Fuente: Elaboraciéon propia

Este planteamiento es consistente con lo establecido en el Articulo 9 del Decreto 3109 de 1997,

refrendado mediante el Decreto Unico Reglamentario del Sector Transporte (Decreto 1079 de

2015), que en su articulo .2.2.1.2.1.2.4., aseguramiento de la calidad, establece que al iniciar el

tercer afio de operacion la empresa de transporte masivo deberd demostrar y mantener el

aseguramiento de calidad en la prestacion del SPTM, mediante la presentacion del respectivo

certificado, de conformidad con la norma 1SO 9001, expedido por los Organismos de Certificacion

de Sistemas de Gestién Acreditados.

3.5 Contextualizacion del modelo planteado

El modelo planteado se adapta a la estructura de gestion estratégica corporativa regularmente

implementado por las medianas y grandes organizaciones, que consta de tres niveles: estratégico,



64 Planteamiento de un modelo para la gestién tecnoldgica en sistemas de

transporte urbano masivo de pasajeros en Colombia

tactico y operacional. El nivel estratégico define la vision, mision y objetivos de la organizacion en
materia de tecnologia; el nivel tactico define el “qué se va a hacer”, mediante los planes de accion
(de mediano y largo plazo) que le “daran vida” a la mision, vision y objetivos corporativos;
finalmente, el nivel operacional se encarga de definir el “como y cuando” ejecutar dichos planes y
de su materializacion. A continuacién se presenta una breve descripcién de cada uno de estos

niveles, los cuales seran ampliamente discutidos en los siguientes apartados de este capitulo:

a. Nivel estratégico - Definicion de la estrategia tecnologica (ET)

La ET es uno de los componentes de la planeacion estratégica corporativa, esta planeacion parte de
unas condiciones de entrada, de la vision de largo plazo de la organizacion y de la definicion de las
acciones y la asignacién de los recursos para lograrlo (Escorsa y Valls, 1998). Algunas de las
entradas son el marco regulatorio, las condiciones internas y externas, las expectativas de las partes
interesadas, en la que se destacan los clientes, en este caso los usuarios del SITM.

La esencia de la ET consiste en identificar las amenazas y oportunidades en torno a las tecnologias
clave para la organizacion y, a partir de alli, focalizar los esfuerzos de la GT en mitigar esas
amenazas y aprovechar esas oportunidades, lo cual se puede abordar desde dos enfoques, no
necesariamente excluyentes: la eficiencia y la diferenciacién (Porter, 1985). La eficiencia,
mediante el éptimo uso de los recursos tecnolégicos (Liderazgo por costos); la diferenciacion,
mediante la generacion de conocimiento que conlleve al fortalecimiento de la capacidad
innovadora de la organizacion. Ambos enfoques deben conducir al logro de los objetivos
organizacionales y, por tanto, a satisfacer las expectativas de los clientes (producto o servicio

esperado, en el contexto del ciclo de la calidad).

Por las caracteristicas de los SITM de Colombia es necesario encaminar acciones en ambos
sentidos, eficiencia en los procesos de adquisicion y uso de las tecnologias transferidas y
diferenciacion en los métodos para prestar el servicio. Como ejemplo, El Metro de Medellin, desde
sus comienzos ha adquirido su tecnologia mediante procesos de transferencia, pero su estrategia
diferenciadora esta en la denominada “Cultura Metro”, que incorpora unas caracteristicas en sus
instalaciones y en la prestacién del servicio que se traducen en confianza y seguridad, lo que

conlleva a que los usuarios lo prefieran sobre otros medios de transporte.

Aqui surge una primera dificultad para los SITM, su modelo funcional que, ademas de estar

conformado por varias empresas (agentes), da prelacion a los aspectos financieros sobre los
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aspectos técnicos. Desde esa perspectiva, los esfuerzos de la ET del ente gestor deben estar
encaminados a consolidar unos lineamientos comunes en materia de tecnologia con los otros

agentes (tanto en eficiencia como en diferenciacion).

b. Nivel tactico - Enriquecimiento del patrimonio tecnolégico

El enriquecimiento del patrimonio tecnoldgico (recursos tecnoldgicos de la organizacion) es la
fuente de crecimiento econdmico y diferenciacion, como resultado de la innovacion; esta
innovacion no necesariamente debe ser el resultado de una gran investigacion basica o de una
nueva tecnologia, sino del uso creativo de la tecnologia existente (Escorsa y Valls, 1998). La
medicion del crecimiento parte de identificar el escenario actual (inventario tecnoldgico), definir el
escenario deseado, que debe enfocarse en convertir en objetivos las expectativas de los clientes
(producto o servicio especificado, en el contexto del ciclo de la calidad); con estos objetivos se
conforman los planes de accién de la GT, a fin de cerrar la brecha entre esos dos escenarios
mencionados. Este enriquecimiento redunda en la incorporacién de la tecnologia requerida por la
organizacion, lo cual se puede lograr mediante el desarrollo interno (para lo cual se debe contar
con las capacidades tecnoldgicas requeridas) o mediante los procesos de negociacion y TT; optar

por uno u otro mecanismo, o una mezcla de ambos, debe ser uno de los lineamientos de la ET.

En los SITM las especificaciones de la calidad del servicio a ofrecer son la base para identificar las
necesidades en materia de tecnologia. Esta identificacion es responsabilidad del ente gestor, que la
gestiona internamente o traslada al agente que le corresponda. En ese sentido, los entes gestores
deben contar con las capacidades para definir el qué se va a hacer en materia de tecnologia aunque
su ejecucion corresponda a los otros agentes. De igual manera debe definir las estrategias de
integracion de las tecnologias transferidas a los diferentes agentes, lo cual incorpora criterios de
eficiencia y celeridad, mediante una clara identificacion de las interfaces que eviten recurrir a

exhaustivas adaptaciones.

c. Nivel operativo - Aprovechamiento del patrimonio tecnolégico
La tecnologia adquirida e incorporada en los procesos productivos debe apalancar el logro de los
objetivos corporativos, lo que se debe reflejar en los resultados operacionales (producto o servicio

ofrecido, en el contexto del ciclo de la calidad).

Dado que el servicio de transporte masivo es el resultado de la integracion de tecnologias aportadas

por diferentes agentes, todos ellos de cara al usuario final (pasajero), el componente operacional
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adquiere un valor fundamental a fin de que dicha integracion sea “transparente” para el usuario. En
ese sentido, los negociadores de tecnologia (entes gestores y agentes) deben contar con las
capacidades para identificar los requerimientos de asistencia técnicas y entrenamiento que faciliten
la integracion, adaptacién y asimilacion de las tecnologias transferidas, de manera que la

prestacion del servicio se realice de manera eficiente.

d. Componentes transversales del modelo

El modelo incluye dos procesos transversales, es decir, inmersos en los diferentes procesos que
conforma cada nivel: la proteccién del patrimonio tecnoldgico v el ciclo de la calidad.

» La proteccion del patrimonio tecnoldgico, mediante las herramientas disponibles para la
proteccion de la propiedad intelectual e industrial, le permite a la empresa ejercer el dominio sobre
los productos y procedimientos que desarrolle y que considere pertinente proteger debido a su
caracter innovador o estratégico.

= El ciclo de la calidad incluye la evaluacion de la satisfaccion de los interesados, tanto internos
como externos. La evaluacion del cliente externo implica comparar sus expectativas (producto o
servicio esperado) con respecto a lo percibido durante la utilizacion del STM (percepcion del
producto o servicio recibido, en el contexto del ciclo de la calidad), para lo cual se dispone de
herramientas como las auditorias de calidad. Los procesos internos deben permitir identificar de
manera eficiente las desviaciones entre el servicio esperado y el percibido por el cliente;
dependiendo de la etapa o proceso donde se identifique la causa de las desviaciones se procedera
con las acciones correctivas, para lo cual es necesario establecer unos mecanismos de registro,

realimentacion, auditoria e indicadores de desempefio.

Nuevamente, dado que el STM es el resultado de la integracion de tecnologias aportadas por varios
agentes y que todos estdn de cara al usuario final (pasajero), la evaluacion debe realizarse de
manera integral, ya que para el cliente lo importante es el resultado final, independiente de la

forma como internamente se estructure el servicio.

3.6 Definicionde la estrategiatecnoldgica

La definicion de la ET debe ser consistente con el direccionamiento estratégico, el marco
regulatorio o institucional, las condiciones internas y externas y las expectativas de las partes

interesadas, en la que se destacan los clientes.
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3.6.1 Direccionamiento estratégico

El direccionamiento estratégico define los lineamientos sobre los que se debe desarrollar la
estrategia tecnolGgica corporativa, esto es, delimitar las tecnologias en las cuales se deben

focalizar los esfuerzos de la GT y disponer los recursos necesarios.

El modelo de la cadena de valor (ver Grafico 14) puede ser empleado como una herramienta para
la formulacién de la estrategia corporativa (Porter 1985, citado por Estrada y Vicente, 2001), para
ello es indispensable conocer de forma detallada el contenido tecnoldgico de la cadena de valor de
la organizacion, lo cual implica adelantar las siguientes acciones, en las cuales las funciones de
vigilancia tecnoldgica son de suma importancia:

= |dentificar todas las tecnologias clave de cada agente.

= |dentificar tecnologias potencialmente relevantes en otras industrias o en desarrollo cientifico.
En la industria del transporte los principales esfuerzos se orientan a los denominados sistemas
inteligentes de transporte, al desarrollo de nuevos materiales que incrementen la eficiencia
energética y al desarrollo de fuentes de energia alternas, que lleven a prescindir de los
combustibles fosiles.

= Determinar la trayectoria aproximada de las tecnologias claves, principalmente en lo
relacionado con el uso de energias alternativas y el desarrollo de nuevos materiales.

= Determinar qué tecnologia y potenciales cambios tecnoldgicos son mas sustantivos para la
ventaja competitiva. En los MBRT parcialmente segregados, como los que hay en el pais, que
presentan limitaciones para el cumplimento de horarios y de seguridad operativa, los desarrollos
tecnoldgicos en ese sentido apalancaran las otras ventajas que han dado cabida a los MBRT.

= Seleccionar una estrategia tecnologica que integre las tecnologias clave y asi reforzar la

posicion competitiva de los agentes y, por lo tanto, de los SITM.

Infraestructura de la empresa

Gestion de Recursos Humanos
Actividades

de apoyo Desarrollo tecnolégico

Aprovisionamiento

|
Logistica |Operaciones| Logistica Marketing

interna externa y ventas Servicios

Actividades primarias

Gréafico 14. Cadena de valor genérica. Fuente: http://www.webyempresas.com/la-cadena-de-valor-
de-michael-porter/



68 Planteamiento de un modelo para la gestién tecnoldgica en sistemas de

transporte urbano masivo de pasajeros en Colombia

3.6.2 Marco regulatorio o institucional

La PNTU establece un marco regulatorio para la formulacién de los proyectos relacionados con los
SITM, desde su concepcidn hasta su entrega para explotacién al ente gestor. Este marco
regulatorio incluye a entidades del orden nacional, departamental y municipal, las dos ultimas
conocidas como entes territoriales. El amplio nimero de entidades y la asimetria de intereses de
quienes la representan, que generalmente depende de la coyuntura politica, econdémica y social,
hacen bastante compleja su articulacion en pro de la eficiencia que requieren los proyectos para la
implementacion de STM (Hurtado et al., 2011). Este marco regulatorio se complementa con las
entidades financieras, generalmente del orden internacional, que condicionan los empréstitos al
cumplimiento de ciertos requisitos. Las funciones de cada uno de estas instituciones se relacionan a

continuacion y se complementa con el Gréafico 15, esquema institucional de los SITM:
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Gréfico 15. Esquema institucional de los SITM. Fuente: Hurtado et al., 2011.
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a. Instituciones de orden nacional

= CONPES: formula la politica a escala nacional.

= Ministerio de Hacienda: evalla econdmica y financieramente los proyectos; evalla la
capacidad financiera de los municipios; programa los aportes de la nacion y alberga al Comité
Técnico de seguimiento del Plan nacional de transporte urbano. Por sus funciones, este comité
técnico debe contar con suficientes capacidades para la identificacién, seleccion y valoracion de
tecnologias propias de la industria del transporte masivo, de lo contrario se corre el riesgo de
replicar las soluciones anteriormente implementadas en los nuevos proyectos, desconociendo las
particularidades de cada region y los cambios tecnolégicos.

= Direccion Nacional de Planeacion: formula y vigila las politicas de transporte masivo; analiza,
vigila y evaltua el desempefio de los SITM; examina el desempefio de las entidades territoriales y
alberga a la Secretaria Técnica del Proyecto.

= Ministerio de transporte: autoridad nacional de transito que también se encarga del desarrollo
de las politicas de transporte masivo; alberga la Comision de Regulacion de Transporte (CRTR) y
la Unidad Coordinadora de Proyectos (Hurtado et al., 2011).

b. Del orden territorial

= Ente gestor: organiza y controla el SITM; dirige la construccién, operacién, administracion y
mantenimiento de la infraestructura y los sistemas de control; contrata a las empresas operadoras,
de recaudo y de servicios financieros; divulga y socializa los proyectos y participa a las
comunidades, ejecuta las politicas de reasentamiento y de la definicién de la politica tarifaria y del
servicio al usuario. Este agente participa en todo el ciclo de vida del proyecto, por lo que debe
contar con la posibilidad de adaptar o integrar las capacidades tecnol6gicas requeridas para cada
etapa del ciclo de vida del STM.

» Autoridad de planeacion: desarrolla los planes locales de transporte y articula planes
nacionales de transporte con los planes de desarrollo territorial. Estos planes pueden conllevar a la
necesidad de ampliacién de los SITM, mediante la construccion de nuevas lineas, por lo que es
indispensable su interaccién con el ente gestor.

= Autoridad de transito: regula a los operadores, gestiona el trafico y reorganiza el espacio
publico. La incorporacién de nuevas tecnologias para la regulacién del trafico incide en el actuar
de los SITM, principalmente aquellas que dan prelacion a los STM sobre el resto del transito. De
alli que los procesos de transferencia de tecnologia que lleven a cabo las autoridades de transito

deben estar articulados con los STM, a fin favorecer su desempefio.
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» Autoridad de obras publicas: disefia y construye la infraestructura fisica (vias, estaciones,
paradas, talleres, obras de urbanismos complementarias). El disefio y construccion de Ila
infraestructura fisica debe ser consistente con las otras tecnologias que haran parte del sistema
(tipos de buses, sistemas de recaudo y acceso, entre otros), para que la integracién y adaptacion de

los diferentes componentes se realice de manera eficiente, evitando la necesidad de reprocesos.

c. De orden internacional

Entidades financieras o banca multilateral de crédito: disponen los recursos econémicos para el
desarrollo de los proyectos y vigilan el desarrollo de los proyectos, desde su estructuracion hasta la
entrada en operacion, para lo cual se apoyan en entidades como la Secretaria Técnica del Proyecto

y la Comisién de Regulacion de Transporte.

3.6.3 Condiciones internas y externas del ente gestor

Las condiciones internas incluyen aspectos como la capacidad econdmica, el capital intelectual
propio, la capacidad de la infraestructura existente, el dominio del producto o servicio que presta y
sus proveedores, entre otros. Las condiciones externas incluyen aspectos como la capacidad
financiera, los condiciones sociales y econémicas a nivel micro y macro, los competidores directos
y su posicién frente a ellos (si es lider o seguidor), los competidores con productos o servicios

sustitutos, el capital relacional, la imagen, entre otros.

Los entes gestores deben contar con las capacidades para realizar las funciones para la vigilancia
tecnoldgica e inteligencia competitiva que le permitan tener dominio del contexto interno y del

entorno.

3.6.4 Partesinteresadas

Ademéas de las instituciones identificadas en la definicibn de la estrategia, las otras partes
interesadas y que hacen parte de la industria del SPTM son los proveedores de tecnologia
(fabricantes de vehiculos e infraestructura, distribuidores e integradores), quienes requieren la
tecnologia para prestar su servicio (entes gestores, agentes y empresas de servicios a terceros) y las
entidades de soporte que, en la practica, en su mayoria también son proveedoras de tecnologia,

entendida como conocimiento.
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a. Instituciones

Estd integrado por los organismos que regulan y financian el desarrollo de proyectos de STM,
entre otros tenemos:

= De orden nacional: Ministerio de Hacienda, Consejo Nacional de Politica Econémica y Social,
Departamento Nacional de Planeacion.

= De orden regional: Planeacion Municipal y Departamental, Area Metropolitana.

= De orden internacional - Banca internacional (Banco Mundial, Corporacion Andina de

Fomento, Banco Interamericano de Desarrollo, entre otros.

b. Proveedores de tecnologia

Estd integrado por las entidades que disefian, fabrican, ensamblan, integran y entregan para
operacion las tecnologias requeridas por los entes gestores y los agentes, por lo que son una parte
indispensable del capital relacional. Debido a las permanentes “movidas” empresariales, que
incluye la absorcion y fusién empresas, es indispensable mantener una comunicacién permanente
con los proveedores de las tecnologias clave, a fin de recibir alertas tempranas sobre posibles
movimientos que puedan afectar la competitividad de cualquiera de los agentes; para ello se puede
disponer de un “directorio de proveedores” que debe ser periddicamente actualizado. Los

proveedores de tecnologia se pueden clasificar en tres grupos, asi:

= Fabricantes: de buses, tranvias, BRT, trenes, infraestructura vial, talleres, estaciones y paradas,
sistemas de control de trafico, sistemas de suministro de energia, entre otros.

= Distribuidores, representantes comerciales, dealers: es un mecanismo adoptado por los
fabricantes con un doble propdsito, dedicarse exclusivamente a su objeto, que es producir
componentes y para poder abastecer de manera mas agil a aquellos clientes que se encuentran fuera
de su zona de influencia directa.

= Integradores: son organizaciones con un alto capital intelectual y una alta capacidad de
asimilacion de conocimiento, que lo utilizan para hacer compatibles tecnologias disimiles; este
proceso se ha visto favorecido por el establecimiento de estandares internacionales, definidos por
entes normalizadores, que regulan las condiciones de integracion de diferentes tecnologias, con el

fin proteger al cliente de posibles monopolios, asi como de la “dependencia tecnologica”.

c. Receptor o aprovechador de la tecnologia
Para el caso de los STM, se incluye principalmente a los entes gestores y los demas agentes. Por

diferentes razones, los gestores y agentes suelen entregar algunas de las actividades a su cargo para



72 Planteamiento de un modelo para la gestién tecnoldgica en sistemas de

transporte urbano masivo de pasajeros en Colombia

que otras empresas las realicen (outsourcing), decisiones de ese tipo deben estar alineadas con el
direccionamiento estratégico o la estrategia tecnoldgica de la organizacién, pues pueden conllevar
a la pérdida de capacidades debido al desuso, pérdida que se puede ver potencializada por la
rotacion natural del capital humano en las organizaciones. Adicionalmente, los procesos de
outsourcing involucran procesos de transferencia de tecnologia, lo que lleva a incurrir en algunos
los riesgos (uso indebido, apropiacién no autorizada, divulgacion indebida, entre otros); por ello,
adicional a los acuerdos de servicio (que es lo que regularmente se prioriza), se deben dejar
explicitas las condiciones sobre el uso y cesion de la tecnologia, sobre su integridad
(modificaciones y adaptaciones susceptibles de realizar), sobre la divulgacion de aspectos
relacionados con la tecnologia (acuerdos de confidencialidad) y demés condiciones que permitan
mantener el domino sobre la misma. En el contexto de los SITM de Colombia, estos son algunos

de los aprovechadores de tecnologia:

= Entes gestores: actualmente en las ciudades de Cali (MiO) y Cartagena (TRANSCARIBE), y
en las Areas Metropolitanas de Barraquilla (TRANSMETRO), Bucaramanga (METROLINEA),
Pereira (MEGABUS) y Medellin (METROPLUS). La interaccion entre estos entes es fundamental
a fin de identificar necesidades comunes para la transferencia de tecnologia.

= Operadores: actualmente el Metro de Medellin y los operadores que prestan sus servicios a los
diferentes entes gestores previamente mencionados. Como particularidad, el Metro de Medellin es
el operador del Metroplus (opera y mantiene los buses) y es operador del Sistemas de los sistemas
Metro — Cable y Tranvia de la ciudad de Medellin, de los cuales, en la préactica, es ente gestor y
agente, pues provee la infraestructura fisica y la plataforma tecnoldgica necesaria para la prestacion
del SITM. Esta situacién obedece a que el Metro de Medellin ya existia cuando se formulo la
PNTU y conservé su estructura, que no coincide con la definida en la politica orientada a los
MBRT.

= Empresas de servicios a terceros (outsourcing): entre estos se destacan, las empresas
relacionadas con las TIC, de mantenimiento, de servicios de software, de servicios de aseo y la
vigilancia. Como se menciond, la subcontratacion involucra procesos de transferencia de

tecnologia cuyo alcance debe ser claramente especificado en los procesos de negociacion.

d. Facilitadores
Como se menciono, estas entidades proveen las capacidades o tecnologias complementarias, en

muchos casos exigida por los organismos de control. Dependiendo de su naturaleza o su razén
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social, estas entidades se especializan en una actividad especifica, que se pueden clasificar como
sigue:

= Normalizadores: en general, la mayoria de los paises cuentan con al menos un organismo
normalizador (ICONTEC, en Colombia; AENOR, en Espafia; British Standard, en Reino Unido,
etc.). En los paises con importante produccion industrial también existen entes normalizadores por
sectores de la industria (ASTM, AWS, SAE, IEEE, IEC, entre otros). Dada la celeridad del cambio
tecnoldgico, disposiciones en materia de seguridad y aspectos ambientales, las normas o estandares
son periddicamente ajustados, por lo que es necesario realizar procesos de vigilancia sobre los
cambios en la normatividad y que incidan en las tecnologias propias de los SITM; para ello es
preciso tener identificadas las entidades normalizadoras y las normas que apliqguen a los entes
gestores y agentes, a fin de incorporarlas en su GT, mediante procesos de vigilancia tecnoldgica.
Para ello, las entidades normalizadoras suelen tener servicios de alerta en sus portales WEB.

= Certificadores: juegan un papel fundamental en el proceso de desarrollo de tecnologia, pues
son los que avalan el disefio, construccion y aptitud para la operacién de los nuevos desarrollos.
Estas certificaciones son de caracter obligatorio para muchos componentes que hacen parte de los
vehiculos e infraestructura de los STM, asi que, como parte del desarrollo de productos, por parte
de los entes gestores o agentes, es menester conocer los requerimientos en materia de certificacion
desde la etapa de disefio. Para el caso del STM en los paises en desarrollo, donde se suele recurrir a
las précticas de ingenieria inversa para la sustitucién de componentes es indispensable conocer
sobre los requerimientos de certificacién de los componentes a reemplazar a fin de no alterar la
integridad de los sistemas y evitar posibles sanciones o penalidades. Nuevamente, la vigilancia
tecnoldgica es la funcion de la GT que posibilita tener bajo control esta labor.

= Consultores: suplen la falta de capital intelectual de la organizaciéon en practicamente todos los
procesos de la GT (identificacion, evaluacion, seleccién, adquisicion, adaptacién, asimilacion,
utilizacion y abandono de la tecnologia), por lo que son organizaciones con un alto capital
intelectual, con las que los entes gestores y demas agentes deben establecer relaciones de confianza
y de largo plazo. En los consultores se cifra gran parte del resultado de los objetivos
organizacionales, cuando se emprenden proyectos de transferencia de tecnologia, bien sea para
aumentar la capacidad productiva, o para incorporar una nueva tecnologia en remplazo de la
existente, debido a que su desempefio no permite el logro de los objetivos definidos en la estrategia
(obsolescencia tecnoldgica).

= Centros de I+D y unidades de transferencia de tecnologia de las Universidades (UTT): la
funcion principal de las UTT es el aprovechamiento del conocimiento generado al interior de la

universidad (transferencia de tecnologia) mediante la formacion de las denominadas “spin off” o
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mediante la cesién de los derechos de propiedad intelectual a otra entidad, quien ejercerd su
dominio. Desde ese punto de vista, las alianzas entre los STM vy los centros de investigacion de las
universidades abren una amplia gama de posibilidades para abordar proyectos de investigacion
para el desarrollo de tecnologias dando solucion a necesidades especificas u oportunidades
identificadas por los STM, desarrollos que posteriormente pueden ser transferidos a gestores o
agentes de otras regiones. Una dificultad que es necesario sortear en los proyectos adelantados con
las universidades es la asimetria de intereses con la industria (investigar vs producir) y tiempos de
respuesta (periodos académicos vs operacion continua) lo que debe ser considerado en los alcances
y cronogramas de los proyectos.

= Gremios, asociaciones y grupos sectoriales: generalmente son entidades privadas sin animo
de lucro que realizan seguimiento al desempefio de determinados sectores de la industria, con el fin
de generar estadisticas, que posteriormente son utilizadas por las instituciones para definir politicas
e indicadores de gestion, entre otros. Asi, por ejemplo, la Asociacion Nacional de Industriales -
ANDI tiene un Comité Sectorial del Transporte, que hace seguimiento al desempefio al sector
transporte del pais; por su parte, La Fundacién para la Educacién Superior y el Desarrollo —
FEDESARROLLO realiza estudios al desempefio del sector transporte. En el contexto
internacional, encontramos entre otras, la Asociacién Latinoamericana de Metros y Subterrdneos —
ALAMYS, que propende por la generacion de sinergias entre los operadores de Metros,
Subterraneos y Tranvias en Latinoamérica, y el Instituto de Politicas para el Transporte y el
Desarrollo — ITDP, que propende por la masificacion de los MBRT como alternativa de STM.
Estas entidades tienen un fuerte poder de opinion, por lo que es necesario conocer sus informes y
recomendaciones, pues pueden generar cambios en las politicas institucionales y, como
consecuencia, en la estrategia corporativa y tecnoldgica.

» Entidades de fomento e intermediacién: apoyan la formacion de alianzas entre los gestores y
deméas agentes con los desarrolladores de tecnologia y centros de investigacion para adelantar
proyectos de 1+D y dinamizar las actividades comerciales. En Colombia, entre otras se cuentan:
COLCIENCIAS, Ruta N, la Agencia de Cooperacion e Inversion de Medellin y el Area
Metropolitana — ACI, TECNNOVA. COLCIENCIAS apalanca proyectos para la generacion de
conocimiento; Ruta N fomenta la creacion y el fortalecimiento de empresas de base tecnoldgica; la
ACI fomenta el fortalecimiento de relaciones internacionales estratégicas que generen el acceso a
recursos de cooperacion internacional y propicien el aumento de los flujos de negocios e inversion

en el territorio antioquefio; TECNNOVA fomenta la relacion Universidad- Empresa- Estado.
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La trilogia, Universidad — Empresa — Estado, es conocida con el Tridngulo de Sébato, quien
propuso un modelo de politica cientifico-tecnoldgica, en el cual que precisa de estos tres actores; el
Estado, que disefia y ejecuta la politica; la infraestructura cientifico tecnoldgica, como sector
productor y oferente de la tecnologia; y el sector productivo, el cual es demandante de tecnologia
(Sabato y Botana, 1968; Sabato, 1975, citados por Lucca, 2013). Este modelo favorece la GT de
los SITM en la medida en que los entes gestores y demés agentes pueden financiar parte de sus
proyectos para el desarrollo y transferencia de tecnologia con recursos econdmicos del estado y el
aporte de conocimiento propio de las universidades, por lo que es indispensable realizar vigilancia
a los concursos y aplicar mediante la propuesta de proyectos susceptibles de cofinanciacion.

= Entidades de interfaz: entre estas se cuentan los Centros de Desarrollo Tecnoldgico (CDT), su
objeto es la ejecucion de actividades cientificas y tecnoldgicas (I1+D, capacitacion y servicios
cientificos y tecnoldgicos) enfocadas a las tecnologias relevantes para uno o varios sectores
productivos o actividades econdmicas, lo cual hace parte de los procesos de transferencia en los
SITM. Los Centros Regionales de Productividad (CRP), su objeto son las tecnologias gerenciales,
en gran medida transversales a varios sectores o actividades econdmicas. Las Incubadoras de
Empresas de Base Tecnologica (IEBT), su objeto es crear espacios y ambientes propicios para que
la innovacion tecnoldgica emerja a través de nuevas empresas o de nuevas unidades de negocio en
empresas existentes. El objeto de estas entidades es similar al de los centros de I+D de las

universidades, discutido lineas arriba.

Como resumen, los entes facilitadores ofrecen una amplia gama de posibilidades para la gestion
tecnoldgica de los SITM, con lineas de accion encaminadas tanto a la eficiencia como a la
diferenciacion. Muchas de estas posibilidades son producto de la oportunidad por lo que se precisa
de una previa preparacion para estar dispuestos en el momento que se presenten; sin embargo, las
actividades de vigilancia y el aprovechamiento del capital relacional posibilitan a las alertas
tempranas, ampliando las posibilidades de participacion exitosa en los procesos orientados al

apalancamiento de proyectos de tecnologia.

e. Clientes

Los clientes son una fuente inagotable de ideas que potencializan la innovacién, de alli que es
necesario establecer diferentes mecanismos de comunicacion que faciliten la interaccion con ellos
y el acceso a dichas ideas; tradicionalmente se han utilizado mecanismos como los buzones para
depositar las quejas y sugerencias, las lineas de servicio al cliente, el contacto directo con lideres y

Juntas de Accion Comunal mediante reuniones periddicas. Ahora se cuenta con una herramienta
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poderosa como son las redes sociales, sin desconocer que también representan un riesgo que puede
afectar la imagen corporativa si no son debidamente gestionadas. Las plataformas en la WEB son
otra herramienta utilizada para la generacion de ideas mediante el fomento a la innovacién abierta,
por ejemplo, mediante la formacién de comunidades de practica, el lanzamiento de retos para la
generacion de ideas que den solucion a problemas especificos. Con la informacion obtenida a
través de estos procesos se puede estructurar un inventario de proyectos a partir de la clasificacion,
evaluacion y seleccion de ideas con potencial innovador para los SITM o para el establecimiento
de alianzas con otras entidades que hagan parte del capital relacional, en caso de que sean de su
interés. Estos clientes se pueden clasificar en dos tipos:

= Clientes cautivos: aquellos que hacen uso regular del STM porque lo encuentran méas atractivo
gue oras opciones, incluso disponiendo otros medios de transporte.

= Clientes potenciales: aquellos que se encuentran en la zona de influencia del STM pero que
utilizan otros medios de transporte y sobre quienes hay que desarrollar acciones para convertirlos

en clientes cautivos.

3.7 Enriguecimientodel patrimonio tecnologico

Hasta ahora se ha mencionado el término patrimonio tecnolégico haciendo referencia a los
recursos tecnoldgicos de los que dispone la organizacién, es decir, el “conjunto de medios
materiales (herramientas, métodos, patentes) y sobre todo inmateriales (conocimientos cientificos y
técnicos, know how) de que la empresa dispone y/o que le son accesibles -en el interior
(capacidades y potencialidades individuales y colectivas) o en el exterior (socios o aliados
eventuales)- para concebir, fabricar, comercializar, facturar sus productos o servicios, adquirir y
explotar informacion, asegurar el funcionamiento y gestion de todas la funciones...” (Morin, 1992,

citado por Estrada y Sabando, 2001).

Partiendo de este concepto, el modelo planteado, con el cual se pretende lograr el enriquecimiento
del patrimonio tecnoldgico de los entes gestores y demas agentes de los SITM, acoge los procesos
incluidos en el modelo de Hidalgo y Pavot (2002), valga decir, los procesos para la identificacion,
evaluacion, seleccion, adquisicion, asimilacién y utilizacion de las tecnologias clave para la
estructuracion y prestacion del servicio (ver Grafico 7). Esta etapa es clave en el desarrollo del
trabajo de grado ya que los procesos fundamentales de la GT se encuentran aqui, especificamente

los relacionados con la negociacion y transferencia de tecnologia.
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Como se habia anotado, la vigilancia tecnolégica es una de las funciones que requiere la gestion
tecnoldgica (Morin, 1985, citado por Palop y Vicente, 1999), la cual se complementa con una serie
de herramientas que facilitan esta labor (COTEC 1999b). Esta funcion adquiere mayor relevancia
en esta etapa, ya que su correcta aplicacion hard mas eficiente el proceso para la identificacion de
amenazas tanto al interior de la organizacion (identificacion de tecnologias, clave, obsoletas, etc.),
como al exterior de la misma (desarrollo de productos sustitutos a los que ofrece la organizacion,
etc.), al igual que de oportunidades tanto al interior (transferir una tecnologia que la organizacion
posee y que otra organizacion esti necesitando, etc.), como al exterior (identificar un proveedor de

tecnologia con el cual se puede establecer una alianza estratégica), por citar algunos ejemplos.

Una vision mas amplia permite afirmar que, las funciones de vigilancia tecnoldgica e inteligencia
competitiva son fundamentales en esta etapa, pues hacen mas eficiente los procesos para la
identificacion, evaluacion, seleccion, adquisicion, asimilacion, utilizacion y abandono de la
tecnologia; teniendo un doble efecto. Por un lado mediante la identificacién de los riesgos que
puedan afectar el desempefio de los SITM (reprocesos y pérdidas econdmicas como resultado de
inversiones en proyectos sobre los cuales no se disponia de suficiente informacién, porque dicha
informacidn estaba desactualizada, etc.); por el otro generando oportunidades (nuevas fuentes de

ingreso, nuevos proyectos, fortalecimiento del capital intelectual, etc.).

En los siguientes numerales se discutirdn los procesos basicos para el enriquecimiento del

patrimonio tecnolégico de la organizacion, particularizando para el caso de los SITM.

3.7.1 ldentificacion de las tecnologias

Este proceso tiene tres objetivos principales: primero, saber de qué recursos tecnoldgicos
disponen los entes gestores y demas agentes que conforman los SITM, lo cual permitira identificar
sus debilidades y fortalezas; segundo, saber qué recursos tecnolégicos requieren los SITM para
el logro de sus objetivos corporativos, lo cual es resultado de la identificacion de las debilidades y
de la exploracion del entorno; tercero, definir nuevos enfoques de diferenciacion del SITM, lo
cual es resultado de la identificacion de las fortalezas. La identificacién permite establecer un perfil
del patrimonio tecnolégico del SITM, que debe ser posteriormente consolidado a través de los

procesos de seleccion y evaluacion.
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a. Recursos tecnologicos con que cuentan los entes gestores y demds agentes

Esta actividad parte de la realizacion de un diagndstico interno o auditoria a cada uno de los
agentes del SITM, cuyo resultado debe ser un inventario de los recursos tecnolégicos (escenario
actual), clasificados segiin unos criterios previamente definidos, por ejemplo, en el orden de los
procesos productivos, partiendo de las compras hasta la entrega del producto, también podria ser
por su localizacion geografica, en caso de tener varias sedes, etc.

b. Recursos tecnoldgicos requeridos

A partir de la identificacion de los recursos tecnolégicos disponibles (escenario actual) y los
recursos tecnoldgicos requeridos a partir de la especificacion del servicio de transporte a prestar, de
acuerdo con las expectativas de los interesados y las posibilidades de los integrantes de los SITM
(escenario deseado), se podran identificar los recursos tecnologicos a incorporar para “cerrar la
brecha”; este proceso se extiende a la identificacion de las tecnologias existentes que suplan las
necesidades de cada agente, sus posibles proveedores (internos, en caso de contar con las
capacidades para desarrollarlas o externos, en caso contrario), los posibles mecanismos de
transferencia y apalancamiento (para el caso de adquisicién de tecnologias), todos ellos soportados

por actividades propias de la funcién de vigilancia tecnoldgica.

c¢. Nuevos enfoques de diferenciaciéon

Consiste en identificar fuentes para el aprovechamiento de las fortalezas identificadas y que no
estaban siendo explotadas, principalmente si estas tienen un potencial diferenciador. Como se ha
anotado, en los SITM estas fortalezas generalmente se encuentran asociadas a los procesos y
métodos para la prestacion del servicio, asi como en las capacidades para establecer alianzas
estratégicas que permiten esta diferenciacion.

3.7.2 Evaluacién y seleccién de las tecnologias

Estos dos procesos permiten la priorizacion de las inversiones en tecnologia, como resultado de la
clasificacién, caracterizacién y valoracion de tecnologias criticas de los diferentes agentes.
También permiten identificar posibilidades de diferenciacion a partir de las fortalezas
identificadas. Para ello, una vez realizado el inventario se procede con la evaluacion o

caracterizacion de los recursos identificados, teniendo con referencia los objetivos estratégicos y la
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ET que, como se anotd, debe estar alineada entre los diferentes agentes. Esta actividad debe ser

realizada por personal experto, partiendo de unos criterios de valoracion suficientemente claros.

Entre las herramientas utilizadas para realizar la evaluacion se incluyen las matrices multicriterios;
la matriz tecnologia-producto, que compara la lista de productos ofrecidos contra sus tecnologias
incorporadas y que permite identificar las tecnologias asociadas a cada producto y la competencia
técnica de la empresa en el dominio de cada tecnologia; otra herramienta es la matriz de portafolio
de ciclo de vida, que compara la posicion competitiva de las tecnologias en la empresa contra su
ciclo de vida, que permite identificar la perdida de posicion competitiva dado el grado de madurez
de la tecnologia (Salvador y Sabando, 2001); un ejemplo de ello se observa en el Gréfico 16
(Escorsa y Valls, 1998) que indica que si la posicién competitiva es débil y la tecnologia ya
alcanzo6 su grado de madurez lo recomendable es su abandono (como suele suceder en los STM
cuando las tecnologias utilizadas se aproximan a su fin de vida util), o que si la posicion
competitiva es débil y la tecnologia estd en proceso de crecimiento se puede optar por una

reconversion a fin de mejorar la posicion competitiva.

Madurez del sector >

Introduccion Crecimiento Madurez Declive

Dominante

Fuerte Desarrollo
Desarollo
natural

Favorable Selectivo

Sostenible

-
Débil Reconversion Abandono

Posicion competitiva

Gréafico 16. Representacion matricial de la posicion estratégica. Fuente: Escorsa y Valls, 1998.

Una primera responsabilidad de los expertos es seleccionar las tecnologias identificadas que seran
objeto de valoracién, preferiblemente de acuerdo con su importancia estratégica: tecnologia clave
0 tecnologia critica. Por lo general, las tecnologias seleccionadas como criticas seran las
sometidas a evaluacion (Camara Madrid, 2004), las demas no sera necesario.

A continuacion se relaciona un listado no exhaustivo de los aspectos a evaluar a cada una de las
tecnologias seleccionadas:

= Funcion dentro del proceso productivo: de proceso, equipo, producto u operacion.

= Estado actual en ciclo de vida: emergente, en crecimiento, madura u obsoleta.
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= Componente fisico o intelectual: incorporada o desincorporada.

= Afinidad con el medio o ambiente: “amigable” o “no amigable”.

= Complejidad para su desarrollo: bajo contenido de conocimiento o alto contenido de
conocimiento.

= Grado de apropiacion al interior de la organizacion: expertos al interior de la empresa que la
dominan, da tecnologia, dependencia de proveedor, mantenedor, licenciatario, etc.

= Disponibilidad de la tecnologia: multitud de proveedores, escasos proveedores, no se conocen.

El producto de la identificacion y la evaluacion son informes con los resultados y las
recomendaciones que conduzca al enriquecimiento del patrimonio tecnolégico de diferentes
agentes, que contenga al menos los siguientes elementos:

= |nventario de los recursos tecnoldgicos.

= Criterios de seleccién y evaluacion adoptados.

= Herramientas utilizadas para la evaluacion y vigilancia.

= Relacidn de las tecnologias clave identificadas por cada agente.

» Resultados de la evaluacion de las tecnologias clave por cada agente.

= Conclusiones, que incluyan las fortalezas y debilidades encontradas.

» Recomendaciones sobre las necesidades de tecnologias a incorporar (adquirir), posibles fuentes
de suministro, proveedores y mecanismos de trasferencia, planes de contingencia, entre otros.

= Recomendaciones sobre las fortalezas identificadas y posibles fuentes de aprovechamiento.

3.7.3 Adquisicion de las tecnologias requeridas

Las necesidades de enriquecimiento del patrimonio tecnoldgico se originan principalmente en los
resultados y recomendaciones de la evaluacién de los recursos tecnolégicos de la organizacion.
Estas necesidades de tecnologia se pueden suplir mediante dos mecanismos:

= El desarrollo, en caso de disponer de las capacidades al interior de los agentes y que se
considere conveniente proceder en ese sentido, lo cual debe estar definido en la estrategia
tecnoldgica, pues habra situaciones en las que se disponga de las capacidades para desarrollar una
tecnologia pero resulte ser mas eficiente adquirirla mediante un proceso de transferencia.

= Latransferencia, como resultado de un proceso de negociacion.
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Por cualquiera de ellas que se opte, el objetivo debe ser enriquecer el patrimonio tecnolégico de la

manera mas eficiente (en términos de costo o tiempo).

3.8 Adquisicion mediante desarrollode tecnologia

La decision de emprender acciones para el desarrollo de tecnologia debe estar alineado con la
estrategia tecnoldgica y contar con el apoyo decidido de la alta direccién del ente gestor y de los
diferentes agentes, segin el caso, toda vez que este es un proceso lento, que exige el
fortalecimiento de capacidades tecnoldgicas para la investigacion y el desarrollo (I+D), la
estructuracion de proyectos de 1+D, la ingenieria de disefio y procesos, entre otros. Todo ello exige
la inversién de importantes recursos econdémicos y el fortalecimiento del capital relacional, de
modo que se pueda realizar alianzas estratégicas que faciliten y dinamicen las acciones y proyectos

que se emprendan.

3.8.1 Desarrollo compartido

Esta alternativa hace mas eficiente el desarrollo de tecnologias. Basicamente consiste en que la
empresa, ente gestor o agentes, a partir de las capacidades adquiridas y de précticas como la
ingenieria inversa y el mejoramiento continuo disefia nuevos productos o procedimientos
necesarios para la prestacion del servicio; la fabricacion o materializacion la hace a través de un
tercero, generalmente una empresa local que cuenta con las capacidades e infraestructura para
convertir un disefio en un producto tangible; finalmente, la optimizacién y adaptacion para su
explotacion se realiza de manera conjunta. Esta alternativa tiene como ventaja que cada empresa
asume aquello en lo que tiene mayores capacidades. Sin embargo, no debe pasarse por alto los
acuerdos de confidencialidad y de propiedad intelectual e industrial en la etapa de negociacion.
Esta alternativa es bastante utilizada por empresas de base tecnoldgica, que se centran su accionar
en generar conocimiento (investigacion) y el desarrollo posterior produccién los realizan con sus

socios estratégicos, optimizando asi el proceso de I+D.

3.8.2 Masificacion del desarrollo de productos

Uno de los incentivos para abordar el desarrollo de tecnologia es que la industria del transporte
masivo en Colombia es una industria relativamente nueva, con expectativas de extenderse a un
amplio numero de ciudades, lo cual también esta ocurriendo en muchos paises de Latinoamérica.

Esto supone una excelente oportunidad para la implementacion de practicas que conlleven al
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desarrollo de tecnologias propias de esta industria y complementarias, pero para ello se requiere de
masa critica que propicie los cambios que conlleven a un proceso estructurado para el aprendizaje
tecnologico y el fortalecimiento de capacidades; mientras tanto, el pais y los agentes que
conforman los SITM deberan continuar acudiendo a los procesos de transferencia de tecnologia o,
en el mejor de los casos, al desarrollo de productos mediante la imitacion por duplicacion (Kim,
2000) a través de la ingenieria inversa, resignando posibilidades de trascender a nuevos horizontes,

que generen mayores posibilidades de crecimiento tecnoldgico v riqueza.

Para revertir esta condicion, es necesario partir por generar y fortalecer el conocimiento requerido,
en lo cual las alianzas de los diferentes agentes con las universidades juegan un papel fundamental;
partiendo de la estructuracion de programas de formacion a nivel de pregrado y postgrado “hechos
a la medida” en conjunto con los diferentes agentes de la industria del transporte masivo de
pasajeros. Igual medida se debe implementar en la base técnica, siendo una institucion como el
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) la llamada a propiciar los espacios para el
fortalecimiento de las capacidades y buenas practicas de manufactura en la industria local,
particularmente en las pequefias y medianas empresas (PYMES), que son a las que generalmente
acuden los entes gestores y demds agentes durante la realizacion de procesos de desarrollo de
productos; lo cual obedece a que los bajos volimenes que suelen requerir los diferentes agentes no

hacen atractivos estos procesos para las grandes empresas.

3.8.3 Apalancamiento del desarrollo de tecnologias desde lo institucional

Un aspecto que podria favorecer el fortalecimiento de esta industria en el pais es la unificacién de
tecnologias, es decir, que los diferentes STM del pais utilicen “la misma tecnologia”, esto
desencadenaria en unas condiciones mas favorables para el desarrollo de esta industria al generar
necesidades comunes, que finalmente favorecen la economia de escala. Precisamente, en la falta
de economia de escala es donde reside uno de los principales problemas para el desarrollo de esta
industria: los bajos volimenes de rotacién de inventarios no la hacen atractiva, por el contrario, la
encarecen debido a la falta de capacidades; la unificacion de tecnologias permite tener mayor
control sobre esa condicidn.

Algunos aspectos de la PNTU favorecen la “unificacion de tecnologias”. Las instituciones de
orden nacional son las que ejercen control sobre los aspectos técnicos y financieros de estos

proyectos, por lo que pueden definir lineamientos en ese sentido, en conjunto con los entes
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gestores y los operadores. De hecho, ElI Programa Colombia compra eficiente
(www.colombiacompra eficiente, consultado el 14 de julio de 2016) propende por acciones de este
tipo, ya que entre sus funciones incluye las siguientes:

= La formulacion de politicas, planes y programas buscando optimizar la oferta y demanda en el
mercado de compra publica.

= El disefio, la organizacion y la celebracion de Acuerdos Marco y otros instrumentos de
agregacion de demanda.

= El apoyo a las Entidades territoriales en la gestion de compras.

3.9 La negociacionen la transferenciade tecnologia

Una vez la organizacion haya decidido incorporar una nueva tecnologia o sustituir una tecnologia
existente (proceso de adquisicion) que implique adquirir una tecnologia externa (transferencia de
tecnologia) y se haya identificado un posible proveedor se tienen los elementos para iniciar un
proceso de negociacion de tecnologia, cuyo objetivo es definir los acuerdos y condiciones a
plasmar en un contrato para la transferencia de tecnologia desde un proveedor a un
receptor; todo ello enmarcado en la estrategia tecnoldgica corporativa, de manera que el proceso

de transferencia aporte al enriquecimiento del patrimonio tecnolégico.

3.9.1 Negociacion para la transferencia de tecnologia desde lo publico

Generalmente los proveedores de tecnologia esperan que al iniciar un proceso de negociacion su
resultado final sea la formalizacién de un contrato, lo cual es relativamente factible de lograr en las
empresas del sector privado, en las que una vez identificado el proveedor “apropiado” se tiene la
posibilidad de establecer un proceso de negociacion directa, lo que dinamiza el proceso ya que los
negociadores tienen poder decisorio. Con las empresas del sector publico o que tienen componente
publico, como es el caso de los entes gestores, el asunto es mas complejo, dadas las limitaciones
gue se tienen para realizar contrataciones directas; por lo que, por lo general los procesos de
negociacion son de caracter exploratorio, es decir, no se puede llegar a acuerdos definitivos para
plasmarlos en un contrato, a lo que se suele llegar es a “acuerdos condicionados” a que un
determinado proveedor sea el seleccionado dentro de un grupo de posibles proveedores con los que

se realiza el mismo proceso de negociacion, de manera paralela pero separada.

La incertidumbre que genera no poder llegar a acuerdos en firme por lo general altera el proceso de

negociacion en varios aspectos: un menor interés del posible proveedor debido a la falta de
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exclusividad; tiempos de respuesta mas largos que dilatan el proceso; mayor reserva para compartir
lo informacion por el temor de que sea compartida con la competencia, lo que limita la posibilidad
de una certera especificacion del alcance de la transferencia de tecnologia, alteracion de los costos
de la transferencia con el fin para tener mayor margen de negociacién, entre otros.

Estas condiciones de negociacion dificultan la eficiencia y efectividad de los procesos de
negociacion, lo cual es mas relevante en los procesos de transferencia de tecnologia, que van

mucho mas alld que un contrato de compraventa.

Para subsanar esas limitaciones, la Ley 1286 de Ciencia y Tecnologia, incorpora algunas
facilidades para la negociacion en ciencia, tecnologia e innovacion:
“Articulo 33. Las actividades, contratos y convenios que tengan por objeto la realizacion de
actividades definidas como de ciencia, tecnologia e innovacién que celebren las entidades
estatales, continuardn rigiéndose por las normas especiales que les sean aplicables. En
consecuencia, tales contratos se celebraran directamente (Ley 1286, 2009). Estos contratos deben
tener en su alcance alguno de los siguientes componentes:
= Adelantar proyectos de investigacion cientifica.
= Apoyar la creacion, el fomento, el desarrollo y el financiamiento de empresas que
incorporen innovaciones cientificas o tecnoldgicas aplicables a la producciéon nacional, al
manejo del medio ambiente o al aprovechamiento de los recursos naturales.
= Organizar centros cientificos y tecnoldgicos, parques tecnoldgicos, e incubadoras de
empresas.
» Formar y capacitar recursos humanos para la gestion de la ciencia y la tecnologia.
= Establecer redes de informacion cientifica y tecnoldgica.
= Crear, fomentar, difundir e implementar sistemas de gestion de calidad.
= Negociar, aplicar y adaptar tecnologias nacionales o extranjeras.
= Asesorar la negociacién, aplicacion y adaptacion de tecnologias nacionales y extranjeras.
= Realizar actividades de normalizacién y metrologia.
= Crear fondos de desarrollo cientifico y tecnolégico a nivel nacional y regional, fondos
especiales de garantias, y fondos para la renovacion y el mantenimiento de equipos
cientificos.
= Realizar seminarios, cursos y eventos nacionales o internacionales de ciencia y tecnologia.
= Financiar publicaciones y el otorgamiento de premios y distinciones a investigadores, grupos

de investigacion e investigaciones.
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Sin embargo, su aplicacién no ha sido muy acogida principalmente por falta de conocimiento, de
alli que las negociaciones y contratos de ciencia y tecnologia se suelan gestionar como contratos de
compraventa. Esta limitacion, que afecta negativamente la gestion de la tecnologia, puede ser
revertida desde el direccionamiento estratégico, mediante la definicion de directrices claras en

materia de contratacion para la transferencia de tecnologia.

3.9.2 Negociacion internacional para la transferencia de tecnologias

Cuando se trata de negociaciones internacionales aspectos tales como la cultura, el idioma, la
distancia, las estaciones, la diferencia horaria, afectan el desarrollo del proceso y adquieren
importancia, pero no son los de mayor relevancia. Los aspectos sobre los que se debe tener mayor
claridad son el objeto de la transferencia, los términos de negociacion (términos INCOTERMS),
los requerimientos de homologacion de profesiones u oficios de las personas que realizaran la
transferencia de conocimiento, las capacidades requeridas por las personas que participaran en el
proceso de transferencia, la normatividad en materia de seguridad industrial y salud ocupacional
del pais a donde se realizara la transferencia, la definicion del pais sobre el cual se definiran los
aspectos legales, los mecanismos de solucién de problemas, las penalidades ante el incumplimiento
de las obligaciones, el tipo de moneda en la que se realizaran los pagos, las cartas de crédito, los
tipos de polizas a solicitar, la carga impositiva, las exenciones tributarias, los acuerdos de libre
comercio, los mecanismos de financiacion, las condiciones de seguimiento y control, el servicio

postventa, entre otros. Algunos de estos aspectos se amplian a continuacion.

a. Aspectos propios del objeto de la transferencia

Gonzélez (2009) recomienda tener presente los siguientes elementos:

= “Identificacion explicita de la tecnologia y el conocimiento a transferir: patente, disefio, marca,
know-how (formulacion, condiciones de fabricacion y uso), maquinaria, productos, materiales, etc.
= Derechos concedidos: uso, fabricacion y explotacion comercial.

= Sector o sectores donde se va a aplicar la tecnologia.

= Territorio en el que se conceden los derechos: Espafia, Espafia y Portugal, Europa, EEUU, etc.

= Tipo de licencia: exclusiva o no exclusiva para los territorios y sectores mencionados.

= Posibilidad de concesion de sublicencias de la tecnologia a terceras partes.

= Confidencialidad de la tecnologia y de la informacion manejada.

= Informacién transferida registrada en soporte fisico: planos, fotografias, manuales, etc.
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= Informacién transferida no registrada en soporte fisico: conocimientos técnicos, formacion que
se llevara a cabo, duracion, forma, etc.

= Propiedad de posteriores modificaciones y mejoras de la tecnologia.

= Asistencia técnica posterior: solucion de problemas de fabricacién o uso, consultas de clientes
(fase comercial), ensayos en materiales de clientes, etc.

= Subcontrataciones a terceros.

= Uso de la marca del producto.

= Garantias o no de resultados de aplicar la tecnologia.

™ ER]

Como complemento a lo indicado por Gonzélez (2009), en la identificacion explicita de la
tecnologia y conocimiento a transferir caben estas otras: investigacién y desarrollo (I1+D), de
consultoria; de analisis de muestras, de control y certificacién de calidad (Ramirez, 2006). El caso
mas simple de negociacion de tecnologia es el de compraventa de equipos (productos de
tecnologia), que ademéas del suministro puede incluir clausulas para la asistencia técnica, la
instalacion y puesta a punto, el suministro de partes y documentacion, el entrenamiento para su

operacion y mantenimiento.

b. Los términos de negociacion (Términos INCOTERM)

Mediante estos términos se define el lugar y forma de entrega de la tecnologia a transferir, asi, por
ejemplo, la tecnologia puede ser entregada en la planta de produccién del proveedor, en un lugar
intermedio o en las instalaciones del receptor. La definicion del tipo de términos de negociacion
exige contar con las capacidades en materia impositiva, arancelaria, aduanera, logistica, entre otras,
de los paises de origen de las empresas que realizan la negociacion; capacidades que debe poseer el

equipo negociador.

c. Las exenciones tributarias

Los acuerdos internacionales en materia de sostenibilidad ambiental y eficiencia energética han
favorecido la aplicacion de exenciones tributarias a la produccion y uso de las denominadas
tecnologias limpias; por ejemplo, en Colombia la transferencia de tecnologias para el transporte
publico que operen motores altamente eficientes pueden ser objeto de exenciones tributarias o
arancelarias. Los agentes de los SITM deben disponer de funciones de vigilancia para hacer uso de

€s0S mecanismos en sus procesos de negociacion y transferencia.
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d. Propiedad intelectual

El articulo 27 del Acuerdo de Integracion Subregional Andino o Acuerdo de Cartagena (1969)
definié los mecanismos para construir un régimen comun sobre marcas, patentes, licencias y
regalias de los paises miembros. A partir de dicho acuerdo se expidi6 el primer reglamento comun
de propiedad intelectual (Decisién 85 de 1974) y se reglament6 mediante el decreto 1190 de 1978

para Colombia (www.sic.gov.co, consultado el 17 de octubre de 2016).

En el afio 1994, en el marco del Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT)
se crea la Organizacion Mundial del Comercio (OMC), entidad a la acuden los gobiernos
miembros para tratar de solucionar sus diferencias comerciales. Paralelamente, mediante el
Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el
Comercio (ADPIC) de la OMC, incorporé por primera vez normas sobre la propiedad intelectual
en el sistema multilateral de comercio (www.wto.org, consultado el 17 de octubre de 2016). Este
nuevo escenario obligo a revisar el Acuerdo de Cartagena, lo cual dio como resultado la
expedicion de la decision 486 de 2000, que hasta la fecha contiene las disposiciones que rigen el
otorgamiento y proteccién de los derechos de Pl en el pais (www.sic.gov.co, consultado el 17 de
octubre de 2016).

Maés recientemente, debido a la “internacionalizacion de la economia y de la coyuntura de
negociacion de tratados de libre comercio entre los paises de la CAN y EE. UU., la Comision del
Acuerdo de Cartagena expidi6 la Decision 689 de 2008, mediante la cual se autoriz6 a los paises
miembros para desarrollar y profundizar ciertas disposiciones de la Decisién 486 con el fin de
garantizar su aplicacion y preservar el ordenamiento juridico andino. Colombia adopté la decision
y la reglament6 parcialmente mediante el Decreto Ley 019 de enero de 2012 y el Decreto 729 de

abril de 2012” (www.sic.gov.co, consultado el 17 de octubre de 2016).

3.9.3 Sensibilizacion interna durante la negociacion

Paralelamente con la negociacion debe haber un proceso de sensibilizacion al interior de la
organizacion, con mayor énfasis hacia las areas que seran “afectadas” con la incorporacion de la
nueva tecnologia. Esta sensibilizacion presenta varios beneficios que favorecen la GT:

= Fomenta el compromiso de los miembros de la organizacién por sentirse parte del proceso.

= Disminuye la resistencia al cambio propio de los procesos de incorporacion de tecnologia.

= Posibilita la identificacion de aspectos que no habian sido considerados por el equipo.


http://www.sic.gov.co/
http://www.wto.org/
http://www.sic.gov.co/
http://www.sic.gov.co/
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= Posibilita la generacion de ideas que enriquezcan el proceso de negociacion.

» Permite identificar capacidades tecnoldgicas desconocidas de algunos miembros de la
organizacion, lo cual conlleva a ajustar el “inventario tecnologico”.

= Permite identificar “aliados” y “no tan aliados” del proceso de incorporacién de tecnologia y la
implementacién de acciones para ambas direcciones, principalmente en lo relacionada con mitigar

la resistencia de pueda generar los “no tan aliados™.

3.10Transferenciade tecnologia

La transferencia de tecnologia se puede dar de dos maneras: informal, mediante mecanismos
como el acceso informacion de dominio plblico (patentes de invencion vencidas, libros, revistas
especializadas, catalogos, manuales, software libre, entre otros), la movilidad (intercambios,
pasantias, ferias), el benchmarking, etc.; formal, mediante un contrato que es el resultado de un

proceso de negociacion.

3.10.1 Transferencia informal

Esta transferencia suele ser de tipo “intelectual”, es decir, en forma de conocimiento; por tal razon,
la organizacion suele valerse de ella para adquirir tecnologia al interior (desarrollo). Cabe recordar
que, en general, el conocimiento adquirido de manera informal proviene de tecnologias maduras u
obsoletas, por lo que debe ser tratada con reserva pues posiblemente conduzca al desarrollo de
productos de los cuales ya se disponga de “‘sustitutos” con mejores prestaciones en el mercado, lo
gue haria mas conveniente un proceso de transferencia que de desarrollo. Por ello, no se puede

perder de vista la funcion de vigilancia tecnoldgica.

3.10.2Transferencia formal

Este tipo de transferencia es el resultado de un proceso de negociacion, previamente discutido.

3.10.3Fases del proceso de transferencia de tecnologia

Hidalgo et al., 2002, citado por Gonzalez, 2009, resume el proceso de transferencia de tecnologia
en cuatro fases, de las cuales ya hemos abordado las tres primeras:
= Existencia de necesidad tecnoldgica en el receptor (estrategia de innovacion tecnoldgica en la

empresa) y oportunidad tecnoldgica en el proveedor (deteccion, valoracion y explotacion).
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= |dentificacion del proveedor y/o receptor (disponibilidad de fuentes de informacion de
potenciales socios, busqueda del socio, gestion adecuada de los contactos...).

= Negociacion del acuerdo entre las partes (calendario de negociacion, definicién de objetivos,
posiciones de negociacion claras...).

= Transferencia e implantacion de la tecnologia en el receptor (planificacion temporal, asignacion
de recursos, gestion del riesgo, seguimiento de la adopcién tecnolégica, existencia de grupos de
transicion entre el proveedor y el receptor para asegurar el éxito de la transferencia.)

Esta Gltima etapa es mas operacional y requiere una participacién méas activa de las areas de la

organizacion que la explotaran y mantendran.

3.10.4Estrategias de participacion durante la transferencia

El nivel de participacion del personal de la organizacion en la etapa de implantacién debera ser
consistente con la estrategia tecnoldgica. Asi, por ejemplo, si la tecnologia va a ser mantenida por
el mismo proveedor se deberd evaluar la conveniencia de recibir extensos y costosos programas de
capacitacion que no suelen faltar, pero que serian improductivos, ya que las capacidades adquiridas
corren el riesgo de perderse por falta de uso; en el caso contrario, si la organizacion ha de ser la
responsable del mantenimiento y la operacion, entonces lo pertinente serd participar en la mayor
parte del proceso, incluso en el disefio y fabricacion, a fin de propiciar el aprendizaje tecnoldgico y
disminuir los tiempos de adaptacién y asimilacién de la tecnologia en cuestion; otra decisién podra
ser que la tecnologia a incorporar la opere 0 mantenga un tercero (outsourcing), en ese caso habra

que evaluar la conveniencia de que este también participe en el proceso de implantacion.

La situacion se torna mas compleja cuando se trata de la transferencia de paquetes tecnoldgicos,
es decir, unidades funcionales que incluyen la integracion de multiples y complejas tecnologias,
algunas de las cuales seran soportadas por la organizacién y otras por terceros, por lo que habré
gue establecer una estrategia que permita el aprendizaje requerido para un Optimo
aprovechamiento de la tecnologia.

Lo ideal es que todos estos aspectos sean conciliados con el proveedor durante el proceso de
negociacién, pero en ocasiones se omite bien sea por falta de experiencia o porque la organizacion
aun no tiene completamente definidos algunos de esos aspectos, por lo que, en lo posible, se deben

dejar las clausules que permitan hacer los ajustes en su momento.
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3.10.5Adaptacion

Para lograr una mayor eficiencia (disminucién de costos y tiempos de entrada en operacion), en
muchos casos es necesario, adquirir tecnologias que fueron disefiados para unas condiciones de
explotacion similares a las de la organizacion pero, que no se ajustan completamente a los
requerimientos o especificaciones. En ese caso dichas tecnologias deben pasar por un proceso de
adaptacién que permita hacer un uso éptimo. En los proyectos STM la norma suele ser optar
por este tipo de soluciones, pues ademas de los aspectos relacionados con la eficiencia (costos y
tiempo) también influye el hecho de que dichas tecnologias ya han sido suficientemente probadas,
por lo que se puede tener evidencia de su confiabilidad y su seguridad operacional, factores de

suma importancia en los STM.

Las necesidades de adaptacion seran de menor impacto si se ha realizado un buen ejercicio de
vigilancia tecnoldgica en los procesos de identificacion, seleccién y negociacion, asi como una
activa participacion durante el proceso de transferencia de personas que las capacidades requeridas.
De lo contrario se corre el riesgo de dilatados y costosos reprocesos, al igual que engorrosos
procesos de reclamaciones al proveedor, debido a la identificacion tardia de especificaciones,

como consecuencia de una deficiente GT.

3.11Aprovechamientodel patrimonio tecnologico

3.11.1 Asimilaciéon

Este proceso se enfoca en los aspectos relacionados con la entrada de la nueva tecnologia a su ciclo
productivo (explotacion o aprovechamiento), con el fin de generar los mecanismos para que dicha
tecnologia pueda ser explotada de manera eficiente y estable en el menor tiempo posible. Mientras
mayores sean las capacidades tecnolégicas de la organizacion, mayor serd su capacidad de
aprendizaje (Kim, 2000), lo cual permitird acelerar el proceso de asimilacion de la tecnologia.

La incorporacién de nuevas tecnologias puede generar resistencia, debido a la naturaleza humana
de resistencia al cambio. Por ello, desde la misma etapa de negociacion se debe adelantar un
proceso de sensibilizacion que facilite el proceso de asimilacion de la tecnologia.

En esta etapa también es necesario activar suficientes canales de comunicacion que permitan una
agil informacion de las novedades o dificultades encontradas por los diferentes agentes (operador,

mantenedor, proveedor, asesor, cliente, entre otros).
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3.11.2Explotacion

Ya se tiene la tecnologia incorporada a los procesos productivos de la empresa, ahora los esfuerzos
se deben centrar en una explotacion eficiente durante su ciclo de vida util, lo cual exige realizar
adecuadas actividades de operacién y mantenimiento, pero principalmente del fortalecimiento de
capacidades del personal, que posibilite la incorporacion mejoras incrementales (mejoramiento

continuo) a la tecnologia con el fin mejorar su desempefio y, por tanto, su eficiencia.

En ese sentido, Salvador y Sabando (2001) afirman que las habilidades del personal son las que
garantizan la permanencia de la competitividad tecnolégica de la organizacion. De alli que, el
mejoramiento continuo de los recursos humanos puede conducir a un crecimiento futuro del valor
afiadido. Dicho mejoramiento se da mediante el adiestramiento para desarrollar las habilidades de
resolucion sistematica de problemas, la posibilidad de experimentar nuevos enfoques, aprovechar
la propia experiencia, la oportunidad de aprender de la competencia, el estimulo a la creatividad y

la capacidad de adaptarse rapidamente a los cambios tecnoldgicos y del entorno.

3.11.3Abandono

Una de las recomendaciones, como resultado del proceso de evaluacion de una tecnologia, es el
abandono de la misma debido a que ya concluyé su ciclo de vida, no se ajusta a los lineamientos
corporativos, no cumple con determinada normatividad, entre otros.

En ese caso, la GT debe definir los mecanismos y planes de contingencia que permitan hacer esta
transicion con la menor afectacién posible para la organizacion.

Para los STM, mediante el Decreto 1485, se cre6 el denominado “Fondo de reposicion”, que busca
disponer recursos economicos, provenientes de la tarifa, para garantizar la permanencia de la
prestacion del servicio, mediante la reposicién de los sistemas criticos del STM cuando finalicen su
ciclo de vida.

Las funciones de vigilancia y prospectiva tecnoldgica son indispensables en esta etapa; por un
lado, para apoyar el proceso de la evaluacion de la tecnologia para valorar su vigencia (vigilancia);
por el otro, para el prondstico de escenarios posibles de las tecnologias que actualmente se tienen
(Trayectoria tecnoldgica). Asi, para el caso de los STM, dicha trayectoria muestra una transicion
del uso de los combustibles fésiles a otras fuentes de energia (eléctrica, solar, entre otras). La GT
debe entonces orientar sus esfuerzos en evaluar la conveniencia de optar por estas tecnologias

cuando se decida abandonar la existente.
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3.12Componentestransversales del modelo

3.12.1Proteccion del patrimonio Tecnologico

La proteccion del patrimonio tecnoldgico es una de las funciones de la GT, para lo cual debe
contarse con una estrategia que permita hacer dicha proteccion en los diferentes los procesos de la
GT. En ese sentido, Solleiro y Herrera (2008) proponen unas serie de recomendaciones

encaminadas a proteger el patrimonio de la organizacion (ver Tabla 6)

Tabla 6. Recomendaciones para proteger el patrimonio tecnolégico de la organizacion. Fuente:

Solleiro y Herrera, 2008.

Avea de la Informacion generada Organizacion de la Materiales generados Instrumenios de
smpresa informacion profeccion
Tecnica -Estadisticas de produceion |- Asimilacion de la - Metodologias de I-D - Patentes
{Operacion de equipo y tecnologia - Libros de proceso - Sacreto industmal
proceso) - Normahzacion de - Manual de operacion v |- Acuerdos de confi-
- Resultados de I-I} (Produc- | productos v procesos control dencialidad
clom ¥ procesa) - Manual de mantem- - Medele de utilhidad
- Técnicas de control de miento
calidad - Cartera de proyectos
- Capacidad unhzada
- Normas v regulaciones
técmicas v ecoldgicas
Admimis- - Estados contables ¥ - Establecimiento de - Planes de formacidn de |- Secretos indusiriales
trativa financieros matas v objetivos Recursos Humanos - Acnerdos de confi-
- Perfiles de personal corporativos - Manuales de orgam- dencialidad
- Perfiles de los puestos - Analizis de puestos ZaCIONn - Dierechos de autor
- Lineas de autoridad -Libros de contabilidad
- Manuales de organmiza-
c1on vy de procedinmentos
Comercial - Cartera de clientes - Estudios de mercade - Planes de mercado- - Marcas
- Lista de precios - Gerenciaz de mercade  |tecmiz - Dhssfios mdustriales
- Promocion - Estrategia de mmevos - Nombres comerciales
- Datos de mercados preductos, ouevos - Sacreto industmal
- Dztos de competidores mercados - Acuerdo de confiden-
- Nuevos productos - Estrategia de precies cialidad (proveedores)
- Denominaciones de - Modelo de utthdad
marca
Logishea - Lizta de provesdores - Programas de amplia- - Manual del proveedor |- Secreto mndustrnal
- Especizlidades de msu- c1on v dezarrollo - Normas de cahdad - Arnerdo de confiden-
maos - Desarrollo de provee- mternas c1alidad (provesdores)
- Planos de las mstalacio- dores - Dhrectonio de proves- |- Modelo de utihidad
nes - Normahzacién de dores
- Precios de insumes insumos - Planes de expansion
- Mantenimiente - Manuales de mantem-
- Amphaciones de la plan- mients
ta - Manuales de sagundad
e himene
Servicios - Lizta de chentes - Sepmmmento de quejas |- Politicas de mejoras - Sacreto industral
- Informacion de produc- - Analizis de problemas - Politicas de relaciones |- Acuerdos de confi-
tos y procesos de sus - Manejo de informacion | con los elientes denecialidad (clientes)
chentes - Informacion confi- - Estrategia de servicios |- Marcas
- Problemas v soluciones dencial - Manuales de atencion | -Dlerechos de autor
fracuantes al chiente - Nombres comerciales
- Qmejas ¥ reclamos - Cartera de mmevos
proyectos




Capitulo 3 93

3.12.2Ciclo de la calidad

Este componente se encuentra a lo largo del modelo, en sus tres etapas (estratégica, tactica y
operacional) y se extiende a valorar la experiencia del cliente (percepcion del servicio).

La Norma UNE-EN 13816:2003, Transporte publico de pasajeros: definicién de la calidad del
servicio, objetivos y mediciones, no es de caracter obligatorio en Colombia, pero si puede ser una
buena practica adoptar los criterios de alli incluidos, en cuanto a eficiencia y calidad del servicio.

Esta norma define un marco comun, a partir de una adaptacion del “Modelo de las deficiencias”
para definir la calidad del STPU, tanto desde el punto de vista del ente gestor y del operador, como
del cliente (Fundacion CETMO, 2006), como se observa en el Gréafico 17, lo que implica cuatro

visiones de la calidad:
= Calidad esperada: es la calidad anticipada por el cliente, pudiendo ser explicita e

implicita, producto de la experiencia y la informacion recibida a través de diferentes
fuentes.

= Calidad objetivo: es la calidad que el gestor y operador planean entregar al cliente, bajo
criterios de eficiencia y efectividad.

= Calidad entregada: es el nivel de calidad alcanzado bajo condiciones normales de
operacion.

= Calidad percibida: es el nivel de calidad percibido por el pasajero durante el viaje.

Clientes Entes gestores y
[actualles y potenciales) Opt‘rﬂdor(‘ﬁ

- Identificar expectativas Eficiencla del operador - Selecconar criterios de calidad
Analizar imitaciones * Especificar nivel de prestacion

Efectividad de la Adminisitr acko
Identficar niveles de calidad " ARBETRANES

*

Condicioms d& enlol ind

Efcacia del operador
Eficacia da |3 Administrscion deular

- Evaluar la cakdad producida Conocimbento y cOmpresion -Medir nevel de prestacicn

s que o chente tene dol - Implementar Acciones
- Plan de acciones ce mejora servicio recibido

Grado de satislaccion dal chiente

Conectivas

Gréfico 17. Calidad del servicio en STM. Fuente: Adaptado de Fundacion CETMO, 2006.
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De acuerdo con la norma, los objetivos de calidad se centran en ocho componentes: servicio
ofertado, accesibilidad, informacion, tiempo, atencién al cliente, seguridad, confort e impacto

ambiental; para los cuales se definen unos niveles de exigencia.

Los STM suelen manejar indicadores de calidad del servicio; la bondad de esta norma es que
unifica dichos criterios de calidad y sus niveles de exigencia, haciendo mas objetiva la medicion,
por lo que se convierte en una valiosa fuente de informacion para la definicion de los

requerimientos del servicio y las acciones en materia de GT para implementarlos.



4. Capitulo 4 - Analisis de resultados

4.1 Revisionde la politica

La politica planteada por el Gobierno Nacional para mejorar el servicio de transporte publico
urbano de pasajeros partia de la premisa de la aplicacion de herramientas técnicas y financieras
innovadoras, buscando con ello fortalecer los procesos de descentralizacion, aumento de
productividad, entre otros. Una revision a las premisas y los objetivos planteados permite hacer las

siguientes apreciaciones:

4.1.1 Aplicacién de herramientas financieras innovadoras

Efectivamente, para la materializacion de la politica se acudid a una herramienta financiera
innovadora, se pasd de un esquema de financiacion exclusivamente con recursos publicos de los
proyectos para la construccion de sistemas de transporte masivo a un esquema que acogié el aporte
del sector privado, es decir, se le dio cabida a las alianzas publico privadas (APP). Este esquema
dinamiza la estructuracion y construccién de los proyectos de SITM debido a que exige menores

inversiones y favorece su rapida recuperacion.

Otro concepto innovador incluido en la politica es el de la auto sostenibilidad de los SITM, para
lo cual se desarrollé una herramienta también innovadora, la definicion de la ecuacién mediante la
cual establece la tarifa técnica, es decir, la tarifa minima que garantiza el punto de equilibrio y, por
tanto, la rentabilidad de los inversionistas en los proyectos para la construccion de los SITM, lo
cual estd condicionado a unas expectativas de demanda de usuarios. Sin embargo, la realidad es
gue ninguno de los STM construidos después de la formulacion de la politica ha alcanzado la

demanda estimada, lo que pone en riesgo la sostenibilidad financiera de estos sistemas.
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4.1.2 Aplicacién de herramientas técnicas innovadoras

Las herramientas técnicas innovadoras han sido mas bien escasas, se han limitado al uso de buses
de gran capacidad (BTR) para el transporte masivo de pasajeros y tiene sus origenes en los afios
70, los sistemas de gestion, control de flota y recaudo, que hacen parte de la infraestructura que
utilizan, desde hace décadas de manera mas eficiente, segura y con mejores indicadores de calidad

de servicio, los sistemas de transporte masivo tipo Metro.

4.1.3 Fortalecimiento de procesos descentralizados

La politica para el fortalecimiento del transporte publico masivo propende por la descentralizacion
de los procesos, sin embargo, el esquema institucional implementado incluye multiples organismos
del orden Nacional y entes territoriales, haciéndose ain mas complejo cuando se trata de Areas
Metropolitanas, en las cuales es necesario conciliar voluntades de los municipios que la
conforman. Adicionalmente, la participacion de entidades de orden Nacional en todo el ciclo de
vida de los proyectos para la puesta en marcha de los SITM, principalmente en lo relacionado con
el control de los recursos financieros, le resta autonomia a los entes gestores que, por
normatividad, son los designados por los entes territoriales para dirigir estos proyectos, tanto en la

etapa pre operacional como en la operacional.

4.1.4 Aumento de la productividad y ordenamiento de las ciudades

En las evaluaciones de los SITM disponibles se observan impactos directos positivos (disminucion
de tiempos de viaje, seguridad), los impactos sobre la estructura urbana y la politica social son
menos evidentes (FEDESARROLLO, 2013), es decir, los objetivos en productividad se han

logrado de manera parcial.

Como resultado de esta revision, se puede concluir que los esfuerzos para la materializacion de la
politica se han centrado en los aspectos financieros, descuidando el uso de las herramientas
técnicas que aporten a un desempefio mas eficiente. Esta conclusién coincide con la
recomendacién hecha por FEDESARROLLO (2013) que reza “... Ademas del apoyo financiero, el
Gobierno Nacional debe dar acompafiamiento a la transicion (negociacion con los actores) y
apoyar la generacién de capacidades especificas que se requieren para el funcionamiento de los

sistemas integrados”.
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Las limitaciones identificadas en la estructuracion y materializacion de la politica han
desencadenado en un desempefio ineficiente de los SITM. Surge entonces la necesidad de proponer
acciones que posibiliten darle solucion a las deficiencias identificadas. De alli la pertinencia del
modelo planteado para la gestion tecnoldgica en sistemas de transporte urbano masivo de pasajeros
en Colombia, con el cual se pretende mejorar la eficiencia a partir de la identificacién y
fortalecimiento de las capacidades tecnoldgicas que impacten en el desempefio de los SITM. Para
identificar dichas capacidades se realizd la caracterizacién funcional de los SITM; lo cual permitié

establecer los componentes del modelo.

4.2 Resultadosde la caracterizacionde los SITM

La caracterizacion realizada permiti6 identificar los siguientes elementos: sistemas de transporte
con caracter publico privado, integracién de entes gestores y agentes, adquisicion de tecnologia
basada en procesos de negociacion y transferencia, estructuracion y prestacion del servicio basada

en criterios de calidad; los cuales se exponen a continuacion:

4.2.1 Sistemas de transporte con caracter publico - privado

A pesar de que el esquema operativo de los SITM adopta una estructura administrativa propia de la
empresa privada y que los agentes son empresas privadas, el ente gestor es una entidad de caracter
publico. Esta condicion conlleva a que los procesos de negociacion de tecnologia tengan una
dindmica regulada por las normas estatales para la contratacion, lo cual presenta algunas
limitaciones en los procesos de seleccion de las tecnologias y sus proveedores.

Sin embargo, la Ley 1286 de 2009 de Ciencia y Tecnologia, incorpora algunas facilidades para la
contratacion en materia de ciencia, tecnologia e innovacién por parte de las entidades estatales,
permitiendo la contratacion directa cuando el objeto sea la realizacion de actividades definidas

como de ciencia, tecnologia e innovacion.

Para una eficiente gestion tecnoldgica es indispensable, desde lo estratégico y lo tactico contar con
las capacidades de negociacion y contratacién en lo publico y en lo privado, asi como de la

normatividad en materia de ciencia y tecnologia e innovacion.
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4.2.2 Entesgestoresy agentes

Los SITM estan conformados por un agente integrador que es el ente gestor y un grupo de agentes
encargados de proveer determinados servicios dentro de la cadena de valor (operador, recaudador,
fiduciario, de control y trafico), quienes en su conjunto conforman el SITM. Cada uno de estos
integrantes tiene unos intereses particulares, a partir de los cuales define su propio
direccionamiento estratégico y, como consecuencia, define los lineamientos para la gestion de sus
recursos tecnoldgicos; esta condicién dificulta la definicion de una estrategia tecnoldgica general
para los SITM y, por lo tanto, también dificulta el planteamiento o desarrollo de un modelo de

gestion para los SITM, como se formuld en la propuesta de trabajo de grado.

Esa condicion llevo a optar por plantear un modelo de gestién tecnolégica en los STM, vista desde
el ente gestor, quien es el articulador del sistema y el llamado a liderar la consolidacion de
sinergias que conduzcan a unos lineamientos estratégicos comunes, respetando la autonomia de
cada agente. Los acciones de estos agentes estan directamente “de cara al usuario”, por lo que Su
actuar en las diferente etapas del ciclo del servicio incide en la percepcion del usuario y en el

desempefio del sistema, de alli que es menester hacerlos visibles en el modelo.

Es importante aclarar que esta caracterizacion aplica para los SITM tipo MBRT del pais, es decir,
no refleja el esquema estructural y funcional del Metro de la Ciudad de Medellin; en este sistema
todas las funciones son responsabilidad de un mismo agente, lo que simplifica el planteamiento de
un modelo de gestion tecnoldgica, ya que sélo requeriria incluir al ente gestor, como responsable

absoluto de la estructuracion y prestacion del servicio.

4.2.3 Adquisicién de tecnologia basada en procesos de negociaciony
transferencia

La falta de capacidades para producir las tecnologias necesarias por los SITM conlleva a que entes
gestores y agentes adquieran las tecnologias requeridas, para la estructuracion y prestacion del
servicio, principalmente mediante procesos de negociacion internacional para la transferencia de
tecnologia. Esta condicion es fundamental para la definicion de la estrategia tecnoldgica, pues
incide en los procesos sobre los cuales es necesario desarrollar o fortalecer capacidades, como, por
ejemplo, en los relacionados con la adaptacion y asimilacién de tecnologias; al igual que en las

relacionadas con el fortalecimiento del capital relacional y con el aprovechamiento de los
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mecanismos ofrecidos por diferentes entidades para el financiamiento y apalancamiento para la

adquisicion de tecnologia.

En ese sentido, el modelo planteado centra su interés en los procesos de negociacion internacional
para la transferencia de tecnologia, sin descuidar los demas componentes que hacen parte de la

gestion tecnoldgica y del ciclo de vida de la tecnologia.

4.2.4 Prestacion del servicio basado en criterios de calidad

Una de las dificultades que presenta el esquema implementado como parte de la politica es que, a
pesar de los esfuerzos realizados, el servicio percibido por los usuarios de los MBRT no satisface
sus expectativas, lo cual desestimula la demanda y desencadena en una serie de eventos que

afectan negativamente el desempefio de los SITM.

Por ello, el modelo planteado se acoge a un estandar internacional de calidad para la prestacion del
servicio de transporte de pasajeros, la norma UNE-EN 13816 de 2003. Esta norma define unos
objetivos que parten de la unificacion de los criterios de calidad en ocho elementos: servicio
ofertado, accesibilidad, informacion, tiempo, atencion al cliente, seguridad, confort e impacto
ambiental; para los cuales se definen unos niveles de exigencia; lo que hace méas objetiva la
medicion del servicio percibido y se convierte en un elemento diferenciador que genera ventajas

competitivas.

4.3 ldentificacionde las capacidades requeridas

La implementacién del modelo planteado requiere del fortalecimiento de capacidades en los tres
niveles de la gestion tecnoldgica: estratégico, tactico y operacional. En lo estratégico para la
definicion de lineamientos y focalizacion de esfuerzos y recursos. En lo tactico para el
enriquecimiento del patrimonio tecnolégico mediante la identificacion, evaluacion, seleccion,
adquisicion de las tecnologias clave para la estructuracion y prestacién del servicio bajo criterios
de eficiencia y diferenciacion; donde son indispensables las capacidades para la estructuracion de
procesos de vigilancia tecnolégica e inteligencia competitiva. En lo operacién para la adaptacion,
asimilacion uso y mejoramiento continuo de las tecnologias incorporadas en los diferentes

procesos que hacen parte de la prestacion del servicio.






5.

5.1

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El modelo planteado para la gestion tecnoldgica en sistemas de transporte urbano masivo de
pasajeros en Colombia se ajusta a las caracteristicas administrativas y funciones definidas en
la politica, modelo que se plantea a partir del reconocimiento de cuatro elementos clave:
sistemas de transporte con caracter publico privado, integracion de entes gestores y agentes,
adquisicion de tecnologia basada en procesos de negociacion internacional para la
transferencia de tecnologia, estructuracion y prestacién del servicio basada en criterios de

calidad.

El modelo planteado estd adaptado para los sistemas de transporte publico masivo de
pasajeros basados en buses articulados (MBRT), conformados por un ente gestor y diversos

agentes.

El ente gestor, como integrador de los agentes que conforman el SITM, es el llamado a
definir los lineamientos para una gestion tecnoldgica integral, fomentando las sinergias que

potencialicen las capacidades individuales de los diferentes agentes.

La implementacion, puesta en funcionamiento del modelo planteado y su inclusion en la
cultura empresarial debe redundar en un actuar mas eficiente por parte de los diferentes
agentes desde lo individual y en los SITM de manera integral. Todo ello se debe reflejar en
una mayor aceptacién por parte de los usuarios, en un incremento de la demanda y en

mejores indicadores de desempefio, tanto los técnicos como los financieros.

Como consecuencia de la falta de capacidades tecnoldgicas del pais y de las empresas que

conforman los SITM, la adquisicion de tecnologia debe hacerse mediante procesos de



102

Planteamiento de un modelo para la gestion tecnoldgica en sistemas de

transporte urbano masivo de pasajeros en Colombia

52

negociacion internacional para la transferencia de tecnologia, para lo cual se requiere

desarrollar y fortalecer las capacidades y el capital relacional que facilite dichos procesos.

El modelo que se plantea en este trabajo, se apuntala en la construccion de capacidades
tecnoldgicas y de gestion, que deben fortalecer los lineamientos de la politica establecida
para los SITM, ya que la misma estd sustentada sobre la base de la viabilidad financiera y
el auto sostenimiento, pero no se identifican elementos transversales como la estrategia
tecnoldgica. Desde esa mirada critica de la politica, es necesario plantear un modelo que
relina capacidades de GT, apuntalada en dos elementos solidos como son la transferencia y
negociacion de tecnologia; es claro asi que el modelo plantea los lineamientos y cada una
de las etapas necesarias para identificar, seleccionar, adaptar, asimilar y apropiar

tecnologia.

Recomendaciones

El modelo propuesto se orientd principalmente a los procesos de la gestién tecnoldgica
relacionados con la adquisicion de tecnologia mediante procesos de negociacion vy
trasferencia, sin profundizar en los procesos relacionados con su aprovechamiento. Este
modelo se puede fortalecer integrandole los procesos relacionados con el aprovechamiento

de la tecnologia.

La amplitud del alcance del modelo no permite profundizar en algunos procesos, como en la
adquisicion tecnologia mediante el desarrollo de productos y servicios de valor agregado, a
partir de las capacidades adquiridas en los procesos de transferencia de tecnologia. En
trabajos posteriores se puede abordar el planteamiento de modelos 0 metodologias con ese

alcance.

El modelo planteado se adapt6 a las caracteristicas de la politica formulada por el Gobierno
Nacional para fortalecer los SITM, a pesar de haber identificado algunas barreras en dicha
politica. EI modelo se podria optimizar si la politica brindara una mayor autonomia a los

entes gestores y si diera mayor cabida a los aspectos técnicos.



Conclusiones y recomendaciones 103

Como parte de la implementacion del modelo planteado es necesario desarrollar y fortalecer
una serie de capacidades tecnoldgicas que deben hacer parte del patrimonio tecnolégico de
las empresas que conforman los SITM. El fortalecimiento de estas capacidades permitira
definir estrategias orientadas a mejorar la eficiencia, mediante un dptimo uso de los recursos
y, la diferenciacién mediante la estructuracion y prestacion de un servicio de transporte con

criterios de calidad.

La politica de competitividad establecida por el gobierno, se apuntala en el desarrollo de
productos bienes y servicios diferenciadores, con alto valor agregado que se adapten a los
requerimientos de una economia del conocimiento globalizada. En ese sentido, la
infraestructura, mas explicitamente los sistemas de transporte y movilidad en el pais, deben
responder a los lineamientos de un mercado y una sociedad cada dia mas exigente, con
métodos de eficiencia, optimizacién y eficacia de la tecnologia; es entonces recomendable
orientar politicas tendientes a mejorar los procesos de gestion de la tecnologia y el
conocimiento para agregar capacidades tecnoldgicas en nuestro contexto econdémico,

politico y social.






A. Anexo: Glosario

Autoridad competente: es el ente territorial o administrativo que ejerce funciones de planificacion,
organizacion, control y vigilancia sobre los Operadores de servicio de transporte, bajo la
coordinacion institucional del Ministerio de Transporte. Este ente es también el encargado de
realizar la habilitacién para prestar el servicio pdblico de transporte masivo - SPTM (Decreto 1079
de 2015, p34).

Bus alimentador: bus de baja capacidad utilizado para movilizar a los pasajeros desde o hacia las
zonas aledafias a los portales, puntos de parada o plataformas de estacién que hacen parte de la
infraestructura de los sistemas de transporte masivo de pasajeros.

Bus de transito rapido - BRT: bus de gran capacidad utilizado para movilizar a los pasajeros que

utilizan los sistemas de transporte masivo de pasajeros.

Ente gestor: entidad encargada de coordinar los diferentes agentes, planear, gestionar y controlar la
prestacion del SPTM.

Habilitacion: es la autorizacion que expide la autoridad competente para prestar el SPTM (Decreto
3109 de 1997, articulo 3, p2).

Medio de transporte: hace referencia al vehiculo utilizado en cada modo de transporte. Son medios
de transporte, entre otros, embarcaciones, aeronaves, camiones, automaviles, trenes, cables aéreos
y bicicletas (Decreto 736 de 2014, p2).

Modo de transporte: espacio aéreo, terrestre o acuatico soportado por una infraestructura
especializada, en el cual transitan los respectivos medios de transporte y a través de éstos la carga

y/o los pasajeros. El modo de transporte terrestre comprende la infraestructura carretera, férrea, por
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cable y por ductos; el modo acuatico, la infraestructura maritima, fluvial y lacustre; y el aéreo, la

infraestructura aeronautica y aeroportuaria (Decreto 736 de 2014, p2).

Operador: organismo encargado de suministrar, administrar y mantener el parque automotor que

presta el servicio del transporte publico masivo.

Sistema de transporte masivo de pasajeros - STM: es el servicio que se presta a través de una
combinacion organizada de infraestructura y equipos en un sistema que cubre un alto volumen de
pasajeros, dando respuesta a un porcentaje significativo de necesidades de movilizacion (Decreto
3109 de 1997, articulo 3, pl).

Sistema integrado de transporte masivo - SITM: es la union de varios Operadores y rutas
alimentadoras, que comparten su zona influencia y que son regulados, por una autoridad
competente, para prestar el servicio de transporte masivo de pasajeros de manera coordinada, para

lo cual comparten su infraestructura, asi como aspectos operativos Y tarifarios.

Sistemas inteligentes de transito y transporte - SIT: son un conjunto de soluciones tecnolégicas
informéaticas y de telecomunicaciones que recolectan, almacenan, procesan Yy distribuyen
informacidn, y se deben disefiar para mejorar la operacion, la gestién y la seguridad del transporte
y el transito (Ley 1450 de 2011, articulo 81, p29).

Sistema metro: sistema ferroviario urbano destinado al servicio de transporte masivo de pasajeros
gue se caracteriza por tener derechos exclusivos de via, sistemas de control avanzados y con

capacidad de pasajeros mayor a la ofrecida por el metro ligero (Decreto 1079 de 2015).

Transporte puablico: es una industria encaminada a garantizar la movilizacion de personas o cosas,
por medio de vehiculos apropiados, en condiciones de libertad de acceso, calidad y seguridad de

los usuarios, sujeto a una contraprestacion econoémica (Ley 105 de 1993).
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